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| 24LAs n INCÓGNITA más ES A 
GRANDES DELA FÍSICA | 
A medida que se parecen más e 
inmenso mundo de los astrónomos y el 


minúsculo mundo de los fisicos de las: 
| 





partículas, nos acercamos a una teoría. 
capaz de explicarlo todo. Pero antes 
hay que resolver algunos: misterios. 
Por Eric HAstLTiNe | 
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Reportajes 

32 EL GENIO INTERIOR 

Las capacidades de los genios podrían 
originarse en una maquinaria mental 
que los demás posecmos, Pero que no 
hemos echado a andar. 

POR DOUGLAS 5. FOX 


38 LA FOTOGRAFÍA: ARTE RENOVADO 
Hace un siglo, algunas personas sentían 
aprehensión por ver un daguerrotipo. 
Ahora, una nueva forma de halografía y 
otra hornada de daguerrotipistas 
ofrecen el mismo impactante realismo. 
POR JOHN FLEISCHMAN Y ROBERT KUNZIG 


46 LA CIENCIA DE LA SORPRESA 

Los teóricos de la complejidad 
construyen simulacros computarizados 
de diversos sistemas. Un modelo podría 
ayudar a las aseguradoras a lidiar con 











grandes catástrofes como los ataques 
terroristas del pasado 11 de septiembre. 


Por DANA MACKENZIH 


52 POR QUÉ QUEREMOS 

RECUPERAR LOS CUERPOS 
La búsqueda de restos humanos sugiere 
que el deseo de tener pruebas tangibles 
de la muerte de alguien, trasciende la 
simple necesidad de certidumbre. 
POR ROBERT SAPOLSKY 


58 INTERPRETAR El LENGUAJE 

DE NUESTROS ANTEPASADOS 
Hace medio siglo, Victor McKusick 
inauguró el campo de la genética. En 
nuestros días, la genómica le permite 
explorar la medicina clínica. 
POR JEFF WHEELWRIGH1 


DERECHA: ESTA HOLOGRAFÍA DE UN PAYASO ES 
PRODUCTO DE UNA AMALGAMA DE QUÍMICA Y LUZ 
FORJADA POR UN INGENIERO. VER PAG. 38. 

EN LA PORTADA: A LA CIENCIA SE LE ESCAPAN 
LAS RESPUESTAS A LAS ONCE PREGUNTAS ES- 
ENCIALES SOBRE NUESTRO MUNDO, AL MENOS 
POR AHORA. ILUSTRACIÓN POR DAN WINTERS Y 
GARY TANHAUSER, 


FOTOGRAFIA DE STEPHAN SCHACHER 
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Una investigación sobre bioterrorismo 


ayuda a combatir la contaminación; los 


astrónomos obtienen indicios de la 
composición de planetas ajenos a 


nuestro Sistema Solar; beneficiarios de 
la Viagra exploran los límites de la 
potencia viril; y mucho más. 


14 LA BIOLOGÍA. .. DEL CABELLO 
Investigaciones moleculares comienzan 
a revelar por qué los folículos capilares 
$e activan y desactivan. 

POR ROBERT KUNZIH 


16 TECNOLOGÍA DEL FUTURO 
Los ingenieros emprenden la 
construcción de un superhombre real, 


POR BRAD LEMLE! 





18 PROYECTOS EN MARCHA 
¿Son seguros los suplementos dietéticos 
deportivos? 


Por Karen Wright 


20 SIGNOS VITALES 

Erupción y entumecimiento resultan 
ser los síntomas de una legendaria 
enfermedad. 

POR ROBERT A. NORMAN 


22 LUCES CELESTIALES 

La capa de ozono tiene a los científicos 
cantando un aria ultravioleta. 

Por Bon BERMAN 


566 RESEÑAS 

Museos: Brillo de perlas en el Museo 
Estadounidense de Historia Natural, 
Juguetes: Nuevos CD-ROM llevan a 
otra dimensión la búsqueda del 
conocimiento. 


68 LIBROS La vida emocional de los 


animales, Cómo tratar las plantas para 
interiores, Los secretos de Hitler, y otras 


novedades editoriales, 


POR RODRIGUEZ Y ÁNDRICAÍN 


70 CEREBRO Y VIDA 
¿Ve fantasmas? Entérese del por qué 
POR ERIC HASELTIN! 


IZQUIERDA: LA ARTICULACIÓN MOTORIZADA DE 
LA PIERNA DE UN PROTOTIPO DE EXOESQUELETO 
—UN TRAJE BLINDADO FUERTE Y AUTÓNOMO— 
PODRÍA AYUDAR A UN SOLDADO O A UN ESTIBADOR 
A DERROTAR AL HOMBRE DE ACERO. VER PÁG. 16. 


FOTOGRAFIA DE MICHAEL KELLEY 
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Noticias sobre ciencia, medicina y tecnología 


Cómo detectar un 
ataque invisible 
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LOS RECIENTES ATAQUES CON ÁNTRAX PRESENTARON UNA DIFÍCIL INTE 

rrogante a las personas a cargo de salvaguardar la salud pública. 
¿Cómo detener a un enemigo que no se puede ver? Algunos cientí- 
ficos e ingenieros han aceptado el reto desarrollando maneras de 
combatir agentes químicos enemigos. Estas son algunas. 

Cristales líquidos: Los ingenieros químicos Rahul Shah, de 3M 
Corporation, y Nicholas Abbott, de la Universidad de Wisconsin, 
cubren una placa con cristales líquidos. Cualquier virus, proteína u 
otro objetivo químico que se encuentre presente desplaza los crista- 
les, haciendo que cambien de color o brillo. Un detector similar po- 
dría diseñarse en forma de una placa que no requiera baterías. 

Luz en sonido: Jeanne Small, de la Universidad de 
Eastern Washington, absorbe esporas bacteria- 
nas en agua, y las bombardea con descargas 
de láser. Las esporas se calientan y ex- 
panden el agua que las rodea, crean- 
do un patrón de ondas de 
ultrasonido que son recogidas por 
un micrófono. Un sistema que 
chequee el aire podría detectar 
un contaminante, 

Músculos sintéticos: Dan 
Nicolau, de la Universidad tec- 
nológica Swinburne, en Austra- 
lia, y Cristóbal dos Remedios, de 
la Universidad de Sydney, colo- 


can actina y miosina ——proteínas 


La bacteria de ántrax podría 
ser más fácil de tener 
utilizando nuevos detectores. 

























EL MISTERIO DEL RELOJ DETENIDO 

Kielan Yarrow, graduado del Instituto Neu- | 

rológico de Londres, está fascinado por | 

la percepción común de que un reloj pa- 

rece detenerse durante un momento 

cuando uno lo mira. Para averiguar qué 

sucede durante este pequeño lapso de 

AMA E ' 

tanos que miraran a un lado y súbitamen- 

te desviaran la mirada hacia un contador 

digrtal. Cuando los sujetos trataron de cal- 

cular cuánto tempo habían estado miran- 

do el número que apareció inicialmente, 

sus cálculos siempre fueron mayores que 

la realidad. Yarrow cree que mientras sus ojos viajaban hacia el contador, 
sus cerebros ignoraron la imagen desorientadora y llenaron de manera re- 
troactiva la brecha visual con lo primero que observaron. Como resultado, 
los sujetos estaban seguros de haber estado mirando el primer dígito hasta 
un veinteavo de segundo antes de haber, siquiera, desviado la mirada para 
verlo, creando la ilusión del "reloj detenido”. —Solana Pyne 





que contienen los músculos humanos— sobre un chip de silicona 
recubierto con polímero. Añaden anticuerpos y cuentas magnéticas 
a las moléculas de actina. La actina suele rebotar junto con las mo- 
léculas de miosina, arrastrando los imanes y generando una leve co- 
rriente. 51 los anticuerpos de actina se mezclan con un objetivo 
químico, la corriente se detiene, activando una alarma. 

Células de ratón: Guenter W, Gross, de la Universidad de North 
Texas, retira células nerviosas de embriones de ratón y las coloca 
sobre una placa de vidrio embebida con electrodos. Cuando las cé- 
lulas encuentran una toxina, ésta altera sus señales eléctricas. Un 
grupo dirigido por Greg Kovacs, de la Universidad de Stanford, ha 
construido un detector manual que responde a similares cambios 
inducidos por toxinas en las células del corazón de mamíferos. 

Oxidantes destructores; Yogi Goswami, de la Universidad 
de la Florida, mata las bacterias con una técnica des 
arrollada para las víctimas de alergias. Hace 
brillar una luz ultravioleta sobre dióxido 
de titanio, un compuesto que cataliza 
la producción de moléculas oxidan- 

tes. Esas moléculas descomponen 
el ADN y destruyen las esporas 
bacterianas. El sistema puede 
instalarse en el aire acondicio 
nado o la calefacción. 

Plasma destructor: Kurt 
 Kovach, de PlasmaSol Corpo- 
ration, en Nueva Jersey, crean 
un plasma esterilizante —elec- 


a 


$ trones y otras partículas carga- 
das— a la temperatura del 
ambiente, Fragmentos atómicos 
reactivos en el plasma penetran y 
desintegran las esporas bacterianas. 


—Penella Saunders 
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¿Está usted empeorando, o el Viagra ya no funciona? 


NOTICIAS PARA LOS HOMBRES QUE 
se han beneficiado con Viagra 
desde que fuera introducida en 
1998: un estudio sugiere que, 
con el tiempo, el poder de la píl- 
dora azul contra la impotencia 
podría declinar para algunas 
personas. Rizk El-Galley, urólo- 
go de la Universidad de Alaba- 
ma, en Birmingham, investigó 
a un grupo de 82 pacientes, dos 
años después de que utilizaran 
Viagra por primera vez. De 
ellos, 43 hombres, o un 52 por 
ciento, todavia tomaban el me- 
dicamento. Otros 16 habían du- 
plicado la dosis. Catorce de los 
hombres que habían desconti- 
nuado el uso dijeron que Viagra 
había perdido su efectividad. 


“La vida existe 
en el universo 
sólo debido 0) 

el ” ator mo 
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El-Galley dice que el cuerpo po- 
dria compensar la súbita pre- 
sencia de Viagra en la sangre 
reduciendo el número de recep- 
tores que responden a ella, cre- 
ando así mayor tolerancia. 
Pero el urólogo Mike Swee- 
ney, de Pfizer, que fabrica Via- 
gra, dice que los estudios 
realizados por la compañía in- 
dican que sólo un 5 por ciento 
de los usuarios dejan de tomar 
el fármaco debido a falta de efi- 
cacia. Sugiere que la píldora po- 
dría dejar de funcionar no 
debido a la tolerancia al pro- 
ducto, sino a que los otros tras- 
tornos que podrían causar 
disfunción eréctil, como diabe- 
tes O hipertensión, podrían em- 





Un juguete con músculo artificial. 








peorar con el tiempo. El urólo- 
go Tom Lue, de la Universidad 
de California, en San Francisco, 
está de acuerdo: Pese a que 
otros medicamentos vasodila- 
tadores —como los necesarios 
para combatir la hiperten- 
sión— inducen tolerancia, un 
resultado similar por las dosis 
esporádicas de Viagra es poco 
probable. Más le preocupa un 
nuevo producto similar a Via- 
gra que debe estar en el merca- 
do antes de fin de año. Éste se 
mantiene activo durante un 
tiempo por lo menos seis veces 
mayor: “Si uno toma un medi- 
camento que dura más de 24 
horas, tal vez el cuerpo trate de 
compensar”. —Josie Glausiusz 











PNB per cápita (mies de dólares) 





Según las cifras 


RIQUEZA Y POBREZA 

A medida que las naciones se 
hacen más ricas, su fauna y 
flora podrían pagar un precio. 
El ecólogo Robin Naidoo y el 
economista Wiktor Adamowicz, 
de la Universidad de Alberta, 
en Canadá, compararon el PNB 
y las listas de especies amena- 
zadas de 150 países. El núme- 
ro de especies en peligro de 
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Especios amenaradas' 





esciuvendo aves v Eurmuleros 


extinción, en cinco de siete 
grupos taxonómicos, creció en 
forma consistente según el 
PNB aumentaba. Esto contra- 
dice la teoría de que el creci- 
miento económico sólo afecta 


al medio ambiente durante las | 


etapas iniciales de desarrollo, 
En realidad, sólo las aves y al- 
gunos mamíferos preferidos de 
los humanos se benefician con 


la economía, tal vez debido alo 


que Adamowicz llama el factor 
de belleza y suavidad. “Son los 
animales poco atractivos los 
que necesitan protección”, 
dice. —Lauren Gravítz 
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UN MÚSCULO MEJOR: “Están en todas partes”, dice Robert McGregor re- 

firiéndose a motores en miniatura que activan toda clase de cosas. Mac: 

Gregor, un científico y presidente de Nanomuscle, en Antioch, California, 
quiere reemplazarlos con un aparato similar a un músculo, que es más pe- 
queño, silencioso y barato. El dispositivo de Nanomuscle contiene alambres 
de aleaciones que forman memoria y se achican en reacción a la calefac- 
ción eléctrica. En el pasado, esas aleaciones eran lentas y se movian de forma 
impredecible, El equipo de MacGregor encontró la manera de obtener un 
movimiento más útil añadiendo múltiples filamentos de aleación a una fila 
de placas de metal y regulando cada filamento para que ta fila se mueva 
siempre en la misma forma. El músculo mecánico consume la quinta parte 
de energía que un motor del mismo tamaño y potencia. Los primeros nanomús- 
culos deben aparecer este año en juguetes y en autos. —Fenella Saunders 


— 


FOTOGRAFÍAS: ARRIBA, PHOTODISC: ABAJO, CORTESÍA OF NANOMUSCLI 











“Existen muchas 
cosas que parecen 
increíbles para 
quienes no han 
estudiado 
matemáticas 
—Aristóteles 


LA FRICCION ESTORBA 
La fricción es desconcertante 
Cuando uno trata de empujar una 
caja por el suelo, la cantidad de 
fricción depende sólo del peso de 
la caja y de la fuerza con que se 
empuja, no de la forma o tamaño 
de la caja. La teoría estándar es 
que la fricción resulta de la defor- 
mación y desorden de diminutas 
protuberancias en las superficies 
que se frotan entre sí y, por eso, 
el tamaño del área de contacto no 
tiene importancia. Pero esta ex- 
plicación no nos dice cómo fun- 


Caravaggio de las cuevas 


LAS PREHIST ÓRICAS PINTURAS RUPES 
tres de Chauvet, en Francia, 


muestran la obra de manos há: | 


bles: cientos de animales apare- 
cen en poses que imitan la 
realidad sobre superficies raspa- 
das para que los dibujos luzcan 
mejor. Los arqueólogos asumían 
que esa sofisticación necesitaba 
miles de años de desarrollo cul: 
tural y experimentación artística. 
Sin embargo, un nuevo análisis 


para determinar su edad sugiere | 


que las pinturas de Chauvet fue- 
ron realizadas hace entre 32.000 
y 29.000 años, lo cual las sitúa 


| entre las obras de arte más anti- 


guas que se conocen. 
La arqueóloga Helene Valla" | 

das, del Centro de Investigación ' 

Científica, en Gif-sur- Yvette, utili- 


zó un método de carbono de alta 
| precisión para establecer la anti- 
 gúedad de los dibujos. Sus resul- 


tados confirman que las pinturas 
rupestres de Chauvet son casi 
15.000 años más antiguas que 
las de Lascaux. El hallazgo impl:- 
ca que el arte prehistórico no 


' evolucionó en forma constante 


hasta llegar a complejas repre- 
sentaciones como se había pen- 





muchos apogeos y muchos des- 
censos”, dice el arqueólogo Jean 
Clottes, quien está a cargo de la 
investigación en Chauvet. Si así 
fuera, podrían existir ciclos más 
tempranos de desarrollo artísti- 
co aún no descubiertos. “No me 
sorprendería si se descubrieran 
en años venideros obras de arte 
mucho más antiguas no sólo en 
Europa, sino sobre todo en Asia, 
Australia y África. El gran proble: 
ma es preservarlas y establecer 
su antigúedad”, dice Clottes. 

— Josie Glausiusz 








sado, s sino en ' forma i in regular con 





ciona la fricción en las superficies 
muy suaves o inflexibles. Los físi- 
cos Michael Marder, de la Univer- 
sidad deTexas, en Austin, y Eric 
Gerde, de Renaissance Technolo- 
gies, en Nueva York, han desarro- 
llado un modelo matemático que í > 
demuestra que, en muchos casos, S 
el origen de la fricción no son pro- e 100 A | z 
tuberancias sino grietas. po 
Según los cálculos de Marder ¿Qué hace que los alimentos sepan “caliente” o “frío”? 5 
y.Gercs; empujar crea Una peque: LEE SAN YUEN, KUALA LUMPUR, MALASIA > 
ña grieta similar ed iia Barry Green, un neurocientífico del Laboratorio John = 
se levanta del suelo y se mueve LIS E Ps 
ROS B. Pierce de la Universidad de Yale, responde: : 
en el fondo de la caja. "Uno po- = 
dría pensar que las superficies se Ciertas sustancias químicas naturales crean una falsa im- < 
aplastan una contra otra", dice presión de frio o calor al estimular los receptores senso- z 
Marder. Millones de estas grietas 9 nales que responden a dolor o temperatura en la boca. - 
imperceptibles se mueven dentro a Las pimientas son los alimentos más conocidos que con- pimiento cochaa con ilmica - 
de la superficie de la caja y del 2 tienen estos compuestos, pero también se encuentran < 
suelto, permitiendo que aquella se "e otros similares en las cebollas y rábanos, es por eso que picar cebollas puede hacer “llorar”. : 
deslice. Según este modelo, la 2 Los pimientos picantes contienen una molécula llamada capsaicina, que ha sido muy estudiada debido | 3 
cantidad de fricción depende sólo 3 a su capacidad para estimular nervios que responden a estímulos de dolor, incluyendo temperaturas eleva- | É 
de la física de las grietas, no del y das. Dependiendo de la cantidad de capsaicina que contenga un alimento, puede producir sensaciones | = 
tamaño del área de contacto, así E Que van desde un ardor leve hasta uno insoportable. La exposición prolongada a la capsaicina puede redu- | Z 
como la dificultad para alisar una cir la sensibilidad de esos nervios, y desarrollar tolerancia a las comidas muy calientes o condimentadas. = 
arruga no depende del tamaño de El compuesto químico “trío” más común es el mentol, que se encuentra en la planta de la menta. El men" | z 
una alfombra. tol estimula las terminaciones nerviosas que sienten las temperaturas frías por medio de mecanismos que E 
—Fenella Saunders no se conocen muy bien. Existe evidencia de que el mentol también activa los nervios que indican dolor, y | 


es por eso que los sabores fuertes a menta a menudo parecen quemar. El mentol también se utiliza en un- 
gúentos y cremas para aliviar el dolor muscular o de articulaciones, pese a que parece funcionar cambian- 
do la forma en que el cerebro percibe el dolor, más que reduciendo la sensibilidad de los nervios mismos. 
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Un meteoro Leonides estalla y se dispersa sobre Italia en reconstrucción computarizada. 


ba 





El sonido de una roca al caer 


CONSIDERELA LA VERSION DE DEPORTE EXTREMO DI 
escuchar ayes canoras: los científicos atmosféricos 
Douglas ReVelle, Rodney Whitaker, y Peter Brown 
están utilizando micrófonos para escuchar los so- 
nidos de rocas al ingresar a la atmósfera terrestre. 
Casi nadie las ve entrar, pero escucharlas es más 
fácil. Un meteoro típico cae a hasta 300 veces la ve 
locidad del sonido, una velocidad suficiente para 
crear un poderoso estampido sónico, y, si el obje- 
to es grande, un destello explosivo. Esas interrup- 
ciones detonan persistentes infrasonidos de baja 
frecuencia que pueden viajar miles de kilómetros 
casi sin perder energía. Y ya existen estaciones de 
medición de infrasonido, incluyendo cuatro, en el 
Laboratorio Nacional de Los Alamos, y una red 


que se está construyendo para verificar el Tratado 
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de Abolición de Pruebas Nucleares, para detectar 
esas ondas en cualquier lus gal del mundo. 
Combinando la información recibida en esas es- 
taciones, ReVelle y sus colegas pueden determinar 
cuándo y dónde los meteoros llegan; el tono de las 
ondas también indica el tamaño del cuerpo. Esos 
datos muestran que un meteoro tan poderoso 
como la bomba atómica de Hiroshima llega a la 
Tierra una vez por año. En total, 500 toneladas de 
desechos espaciales llueven cada día. Esa informa- 
ción podría ayudar a evitar desastres. “La Tierra 
sufrirá el embate de un gran objeto; necesitamos 
saber cuántos existen”, dice ReVelle, “Durante la 
guerra del Golfo, un meteoro cayó en el Pacífico. 
De caer en otra parte, algún gobierno hubiera pen 


sado que lo estaban atacando”. —Fenella Saunders 
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a Vea el cuerpo a través de ojos del siglo XIX (an 

co Vuelva a vivir una era en la cual el papier- bh era % material favorito para hacer modelos anatómi- 
= cos, en esta exhibición del Museo Nacional de Historia Americana. 

ju 
la Identifíquese con los elefantes (www.world: 

= Aprenda sobre la vida animal de Boda. y ista en sus ¡s mensajes, diarios desde el lugar. 

a, 
> Encuentre su lugar en el espacio (www.fourmilab.to/sotarr) 

E Aquí podrá ver las posiciones de los planetas del sistema solar, ver la Tierra desde lo alto y obtener 
SD un mapa personalizado que muestre el cielo nocturno desde cualquier ubicación u horario. 

+ 

2 Comprenda lo relacionado con la guerra biológica (www.pbs.org/wgbh/nova/bioterror) 


Este sitio de PBS/NOVA explora la historia y ciencia de los gérmenes como armas. 
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Febrero 19: 25 aniversario del des: 
cubrimiento de un nuevo ecosis- 


tema de almejas, 
cangrejos alrededor de “chimeneas” 
hidrotermales en las profundida 

des del Océano Pacífico, por John 


gusanos y 


Corliss y John Elmond, 


Febrero 20: 40 aniversario del viaje 
de John Glen, cuando dio la vuelta 
ala herra en el primer vuelo es: 
pecial tripulado de Estados Unidos. 


Febrero 23: 15 aniversario de la apa: 
nción de SN198/A, la supernova 
más brillante vista desde la Tierra 
en casi 400 años. 


Febrero 24: 420 aniversario del mo 
derno calendario georgiano, inau: 
gurado por el Papa Gregorio XIII. 


Febrero 27: 70 aniversario del anun- 
ubnmiento del neutrón, 
Chadwick. 


cio del desc 
por James 





Defunciones: 

David Moody Hopkins, 79, el 2 de 
El geólogo del Ártico 
promovió la teoria de que una franja 
de tierra unía antiguamente a Ásia 
con Norteamérica, permitiendo que 


noviembre. 


humanos emigraran durante la Era 
Glacial, 


Vladimir Pasechnik, 64, el 21 de no- 
viembre. En 1989 el experto ruso 
en guerra bacteriológica deserto a 
Gran Bretaña, donde reveló las exis 
tencias de laboratorios de armas 
biológicas soviéticas que estaban 
estudiando el ántrax, Ebola, viruela 
y plaga. 


Robert Tools, 59, el 30 de noviem- 
bre. El 2 de julio se convirtió en el 
primer recipiente del corazón arti- 
ticral AbioGor, El dispositivo latió 
sin fallar más de 20 r de ve- 
ces hasta la muerte de tools, a con- 


secuencia de 


nillones 


una hemorragia 


abdominal. 
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DIÁLOGO DE DISCOVER: BASURÓLOGO WILLIAM RATHJE SEGUIMIENTO: ue 
| E LA ÚLTIMA CENA DE MIDAS 
HABLAR EN SERIO SOBRE LA BASURA A ed 

molecular reveló los componentes 























Cuando se trata de basura, los 


estadounidenses tienen mala re- 
putación. Estados Unidos es el 
país que más basura genera en el 
planeta. Pero donde otros sólo ven 
basura, William Rathje ve conoci: 
mientos. Como fundador del Pro- 
yecto Basura, en Tucson, Arizona, 
hace 30 años, y el principal (y pri- 
mer) basurólogo del mundo, Rath- 
je enseña en la Universidad de 
Stantord. Habla aquí con Jocelyn 
Selim, de Discover. 


Habiendo tantas formas de com- 
prender una cultura, ¿por qué 
estudiar la basura? 

Es el corazón de la arqueología. A 
veces alguien encuentra la tumba 
de Tutankamón, pero la mayor 
parte de lo que los arqueólogos 
encuentran, analizan y documen- 
tan, es basura. Es una basura 
mucho más antigua que la nues- 
tra, pero sigue siendo basura. 
¿Qué ha aprendido sobre EEUU 
estudiando sus desechos? 

Existe la idea de que desperdicia- 
mos en extremo. Es verdad. Esta- 
mos vivendo de lo mejor que 
produce la tierra, y desechando 
muchos recursos que otras socie- 
dades aprovechan y conservan, 
Pero eso no tiene tanto que ver 


- 





con la sociedad estadounidense 
como con los ciclos históricos de 
cómo funciona la civilización. Los 
pobladores de algunas ciudades 
maya tirarían un Mercedes cuan» 
do su cenicero estaba lleno. 
¿Significa eso que estamos con- 
denados a sucumbir, como suce- 
dió con la civilización maya? 
Cuando una sociedad comienza, 
es muy eficiente, Habitualmente 
comienza gracias a algun gran 
adelanto o manera de obtener re- 
cursos y, con el exceso de nqueza, 
la gente empieza a desechar. 
Luego otra sociedad encuentra un 
adelanto y los recursos de la pri- 
mera sociedad comienzan a dis 
minuir. En ese punto la primera 
sociedad responde muy rápida- 
mente: comienza a utilizar de 
nuevo lo ya usado y a reducir todo 
lo que puede. Pero es demasiado 
poco, y demastado tarde, por eso 
terminan en la pila de civilizacio- 
nes arruinadas. 

¿Dónde nos encontramos en este 
grandioso ciclo de basura? 
Estamos en la etapa clásica, que 
en términos arqueológicos signifi- 
ca un apogeo, produciendo mu- 
chos simbolos materiales de larga 
duración. Éstos están destinados 
a demostrar que somos importan- 


tes. Pero, ¿en qué se benefician 
los egipcios o mayas clásicos ante 
el hecho de que acudimos a mu- 
seos para ver sus obras? ¿Ayudó 
eso en su vida cotidiana? No lo 
hizo. Es un gran legado, pero es un 
legado de desperdicio. 

¿El futuro de la basurología? 
Acabo de escribir un ensayo sobre 
exoarqueología, el estudio de los 
desechos espaciales. Estamos 
arrojando todo tipo de basura en 
el espacio. La mayor parte de las 
naves espaciales que regresan a 
la Tierra, luego de orbitarla duran- 
te un tiempo, están cubiertos por 
una fina capa de orina. 

La gran pregunta relacionada 
con basura: ¿papel o plástico? 
Eso es fácil: plástico, El plástico ha 
sido acusado de ser el Gran Dia- 
blo de la basura, pero se necesita 
tres o cuatro veces más papel 
para lograr el mismo resultado, 
Basados en excavaciones de más 
de 20 sitios, ninguno de ellos se 
descompondrá en un típico basu- 
rero dentro de 40 o 50 años, y ni 
siquiera estamos seguros de que 
el papel se bio-descompondrá du: 
rante periodos aun más prolonga- 
dos. lambién está la tela, que es 
mejor que los otros dos. El vidrio 
es el peor. 


























básicos del suntuoso festín fune- 
rario del Rey Midas. Ahora, pare- 
ce que la abundancia de carne en 
su última cena explica el estado de 
su tumba. 

Timothy Filley, un biogeoquími- 
co de la Universidad Purdue, ana- 
lizó los restos de Midas para medir 
la concentración de nitrógeno 15, 
que se acumula más en la carne 
que en las plantas. “Los niveles de 
nitrógeno 15 indican que Midas es- 
taba a la cabeza de la secuencia 
de organismos que se alimentan 
unos de otros”, explica Filley. Este 
hallazgo confirma el reporte ante- 
rior de que el festín funerario de 
Midas contenía carnes asadas en 
barbacoa y sugiere que la carne 
era la base de su dieta. Un cadá- 
ver con alto contenido de nitróge- 
no, así como algunos restos, 
explican por qué la tumba estaba 
en estado de descomposición 
cuando fue abierta, en 1957. 

Los hongos de descomposición 
suave —que prosperan en el nitró- 
geno— habían descompuesto al- 
gunos muebles de madera hasta 
hacerlos casi irreconocibles. “A 
juzgar por la forma en que estaban 
dispuestos los muebles, la mane- 
ra cómo se derrumbaron y los di- 
ferentes niveles de nitrógeno 15, 
pudimos determinar el orden en el 
que las cosas se habían podrido”, 
dice Filley. De acuerdo con la si- 
tuación, tal podredumbre comen- 
2ó por el propio rey antes de 
diseminarse a su féretro y salir 
hasta la tumba.—Lauren Gravitz 























“Un curioso 
aspecto de la teoría 
de la evolución es 
que todos creen 
comprenderla” 


—Jacques Monod 
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Los cambios moleculares que regulan el crecimiento capilar 


Más allá de Rogaine 
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EL CUERO CABELLUDO ES COMO UNA PEQUEÑA CIUDAD HABITADA POR 150,000 INDIVIDUOS 
cuyas vidas subcutáneas apenas comprendemos, a pesar de lo mucho que nos 
afectan. El cabello que vemos, no es más que materia muerta, expulsada de la 
piel por los folículos que no vemos. Son ellos los que están vivos; controlan el 
crecimiento y la caída del pelo que presenciamos. “El folículo piloso es el único 










órgano que se regenera de manera cíclica en un adulto *, señala Bruno Bernard, 
director de investigaciones de la biología del cabello en la firma francesa fabri- 
cante de cosméticos L'Oréal. “Es ¡ — 


único”. En nuestros folículos, las célu- 
las se comunican todavía en el idioma 
molecular del embrión; en ellos per- 
manecemos jóvenes. 

Durante mucho tiempo, la mayor 
parte de la investigación se concentró 
en la parte muerta del pelo: en com- 
prender la física y la química de la fibra 
capilar con vista a diseñar mejores 
champúes, tintes y agentes permanen- 
tes. Pero la revolución de la biología 
molecular llegó hace poco al folículo 
vivo. En particular —dice el dermató- 
logo Ralf Paus, de la Universidad de 
Hamburgo, en Alemania— la capaci- 
dad para inhibir o hacer mutar ciertos 
genes en ratones de laboratorio, y 
haber observado el desastre que eso 
causa en su pelo, ha permitido a los 
biólogos comenzar a desmontar el me- 
canismo de relojería molecular que re- 
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gula el crecimiento de los folículos, 
con el fin último de aprender a activar! 
y desactivar el crecimiento del cabello. 

Las primeras décadas de investiga- 
ción revelaron los fundamentos dell 
crecimiento capilar. Un folículo piloso 
se forma en el embrión cuando la epi- 
dermis se pliega dentro del tejido co- 
nectivo subyacente, o dermis. El 
estrecho bolsillo que resulta contiene 
tres cilindros concéntricos de células 
epidérmicas; dos vainas raigales rode- 
an el tallo mismo del pelo. En su base, 
el tallo del cabello envuelve una pe-| 
queña protuberancia de tejido conec- 
tivo llamada papila dérmica. El pelo! 
crece ahí, en la base, no en la punta. 

Alrededor de la papila dérmica y en- 
cima de ella, las células se dividen rá- 
pidamente. Cuando son empujadas 
hacia arriba por la población crecien- 

















te, fabrican queratina, una proteína de 
estructura helicoidal. Cuatro espirales 
de queratina se trenzan unas con otras 
¡para formar un protofibril. Once pro- 
tofibriles crean un cable llamado mi- 
crofibril; los microfibriles se hacinan 
como macrofibriles, y un haz de ma- 
crofibriles llena cada célula capilar. 
Cuando la célula se ha movido medio 
milímetro sobre la papila dérmica, está 
tan atestada de fibras de queratina que 
su intercambio con su entorno se in- 
terrumpe, es decir, muere mucho antes 
de salir a la superficie. 

¡| Cada cabello individual se mantie- 
ne creciendo durante unos tres años, 
a razón de poco menos de 25 mm cada 
¡mes. De modo que la longitud máxi- 
¡ma que suele alcanzar es de alrededor 
de 45 cm. Claro, hay muchas personas 
atípicas. Cuando la fase de crecimien- 
to termina, el folículo se marchita y 
brota hacia la superficie de la piel 
mientras se encoge; en tres semanas la 
raíz tiene sólo medio milímetro de 
profundidad. Entra entonces en una 
fase de descanso de unos tres meses en 
la que un peine o hasta una brisa lo 
arrancarán. Luego, milagrosamente, el 
ciclo se repite. El folículo vuelve a cre- 
cer bajo la piel, reanuda el contacto 
con la papila dérmica y empieza a pro- 
ducir un nuevo cabello. 

Lo que resulta más milagroso, es que 
los 100.000 ó 150.000 folículos de su 
cabeza atraviesan todas estas fases de 
manera independiente. Y ésa es una 








PHOTODISC. 


FOTOGRAFÍAS: 











El cabello varía de persona a persona y de folículo a folículo. Si su crecimiento es demasiado rápido, podría resultar en calvicie. Los folículos 
de la parte posterior de la cabeza tienen fases de crecimiento más largas, por lo que a veces se les trasplanta a la coronilla y las sienes. 


ventaja: si lo hicieran sincronizados, 
todo el cabello se nos caería al mismo 
tiempo y lo mudaríamos. En lugar de 
eso, cada folículo individual parece 
tener su propio reloj interno que lo 
lleva del crecimiento a la regresión y 
vuelta a empezar. 

En algunas personas, el reloj del fo- 
lículo se adelanta. Durante 14 años en 
las décadas de 1980 y 1990, los inves- 
tigadores de L'Oréal monitorearon a 
10 hombres mes tras mes, afeitando 
un centímetro cuadrado de su cuero 
cabelludo y luego observando cuántos 
de los 200 a 300 cabellos que hay en 
esa área volvían a crecer. Descubrieron 
que en los hombres con calvicie inci- 
piente, la fase promedio de crecimien- 
to es más breve. Como cada folículo 
tiene, probablemente, un número li- 
mitado de ciclos —se le calculan unos 
25— mientras más breve sea el ciclo, 
más pronto deja de producir pelo. Y 
eso es lo que les ocurre a la mayoría de 
los calvos: sus folículos viven de prisa 
y mueren jóvenes. 

El patrón de la calvicie masculina, 
así como la pérdida del pelo más difu- 
sa que sufren algunas mujeres, son 


$ 
e 
e 
Ó 


El cabello debe su color a los diminutos granos de 
melanina inyectados en él por extensiones de las células 
conocidas como melanocitos, que se agrupan en los 
folículos. En las canas, esa transferencia no ocurre. Nadie 
sabe a ciencia cierta la razón, ni por qué ese fallo se 
vuelve más frecuente con la edad. 
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causados en última instancia por la di- 
hidrotestosterona (DHT), un metabo-' 
lito de la testosterona. La DHT parece 
una buena idea en la juventud: es res- 
ponsable de esos pechos y rostros ve 
lludos y varoniles, al transformar los 
folículos que apenas producían algu- 
na pelusa para que fabriquen el pelo 
masculino definitivo. Pero por razones 
todavía oscuras, la DHT tiene un efec- 
to contrario sobre algunos folículos 
del cuero cabelludo adulto, presumi- 
blemente aquéllos programados por la! 
genética para tener más receptores de 
ella. El finasteride, ese gran éxito en la! 
lucha contra la calvicie (la compañía 
Merck lo comercializa como Prope-! 
cia), funciona bloqueando la enzima! 
que convierte la testosterona en DHT. 
En la mayoría de los casos, cuando los 
hombres recuerdan tomar su píldora 
| 
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todos los días, detiene la caída del ca-| 
bello; en algunos casos estimula un 


nuevo crecimiento moderado. Y sólo: 
en unos pocos causa una pérdida del 
impulso sexual, y hasta impotencia. 
La otra ironía es que los folículos fa- 
brican la crucial enzima, y por lo tanto, 
se embriagan con DHT. ¿Por qué? Esa 











pregunta sin respuesta forma parte de 
otra mayor. Uno de los avances recien- 
tes más importantes en la biología del 


¡cabello es la comprensión de que los 


folículos pilosos son muchos más au- 
torregulados de lo que se creía, apun- 
ta Paus. Un folículo no responde sólo 


a las hormonas que lo bañan a través 
del flujo sanguíneo, sino que las fabri- 
ca él mismo, y podría utilizarlas en 


“conversaciones internas”. Por ejem- 
plo, los folículos secretan las mismas 
hormonas del estrés que el hipotála- 
mo en el cerebro, la glándula pituita- 
ria y las glándulas suprarrenales. 

Los folículos somos nosotros mis- 
mos, no sólo porque producen la 
materia que nos sirve para exhibir 
nuestras personalidades; son nosotros 


'en el microcosmos molecular. “Éste es 
el único Órgano que se comporta así”, 


dice Bruno Bernard, de L'Oréal, mos- 
trándonos una caja de Petri en la que 
un folículo crece en un baño de gluco- 


sa, vitaminas, aminoácidos y ácidos 


grasos. “Si usted toma tejido de la piel 


o el higado, y lo deposita en un caldo 
de cultivo, se descompone. Estudiar 
este folículo es estudiar al ser humano: 
'es un órgano simple que nos ayuda a 


comprender los misterios de la biolo- 


gía”. Esa es sólo una razón más para 
echarlo de menos cuando ya no nos 
¡lacompane. 
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Un exoesqueleto eléctrico 
podría crear un supersoldado 








Fuerzas muy => 


especiales $ 


LAMONT DRECHSEL ES UN AFABLE Y ATILDADO 
ingeniero mecánico pero, ahora, pare- 
ce el hijo violento de G.!. Jane y Robo- 
cop. Vestido con ropa de campaña de 
camuflaje, está atado con correas a una 
estructura de plexiglás con bisagras en 
los codos, caderas y otras articulacio- 
nes para que pueda seguir sus movi- 
mientos. Se arrodilla, se estira y lanza 
amenazadoras miradas en un taller de 
mecánica de Sarcos, la firma de Salt 
Lake City, Utah, que construyó el apa- 
rato, “Es sorprendentemente cómodo”, 
dice sonriendo. 

La sensación de libertad de Drech- 
sel aumentará en cuanto se fijen pisto- 
nes a las bisagras, que se dispararán en 
respuesta a los más mínimos movi- 
mientos de sus dedos o piernas. El re- 
sultado será un exoesqueleto: un traje 
blindado eléctrico. Tal aparato podría 
dar una enorme ventaja en la guerra a 
un soldado. “Queremos amplificar la 
fuerza y resistencia de nuestros solda- 
dos”, dice Ephrahim Garcia, que diri- 
ge el programa del exoesqueleto para 
la Agencia de Investigación de Proyec- 
tos Avanzados de Defensa, DARPA. A 
principios del año pasado, el organis- 
mo asignó a Sarcos, al Laboratorio 
Oak Ridge y al laboratorio de ergono- 
mía de la Universidad de California, en 
Berkeley, las primeras subvenciones 
del proyecto Exoesqueletos Para la 
Amplificación del Rendimiento Hu- 
mano, estimado en 50 millones de dó- 
lares. El mr"ndato: alistar un 
exoesqueleto sulo para las piernas a fin 
de probarlo en el 2003, y una versión 
de cuerpo entero para el 2005. 
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Con el aparato, construido según las 
especificaciones de DARPA, cualquie- 
ra cargaría sin chistar 180 kilos, inclu- 
yendo armas más grandes, blindaje a 
prueba de balas, recursos de comuni- 
cación y más comida, en tanto que po- 
dría mantenerse activo durante un! 
mínimo de cuatro horas. Los exoes-' 
queletos podrían ser optimizados para! 
otras necesidades militares, como co- 
rrer más rápido que un ser humano 
corriente, saltar cercas, o retirar es- 
combros. Añada una pizca de inteli- 
gencia artificial y el traje podría salvar 
a su usuario si éste resultara herido. 
“Se le podría dar la orden de llevarlo a! 
un lugar seguro”, dice Stephen Jacob- 
sen, ejecutivo principal de Sarcos. 

El programa para crear un exoes- 





Quizás el más extravagante entre los conceptos de 
exoesqueleto sea el traje de volar rigido que está 
desarrollando Millennium Jet en Sunnyvale, California. 
Equipado con dos poderosas hélices, este traje-helicóptero 
permitirá a los soldados -suponiendo que alguna vez levante 


vuelo- aterrizar sobre el campo de batalla. 








¡queleto eléctrico parte de la premisa 
de que las guerras futuras serán urba- 
nas. Los soldados necesitarán subir es- 
caleras, correr por callejones y saltar 
desde azoteas. Pero Francois Pin, que 
dirige el proyecto en Oak Ridge, tam- 
bién avizora decenas de usos civiles, 
“La construcción es una industria que 
¡mueve cada año 4.000 millones de dó- 
lares en Estados Unidos, y todos los 
días hay obreros lesionados. Manejo 
de carga, tareas de búsqueda y resca- 
te... las posibilidades son infinitas”. Los 
exoesqueletos podrían transformar la 
sociedad. Los ancianos podrían recu- 
perar habilidades físicas y los paraplé- 
jicos caminar. “Es un sueño que 
subyace en todos. Todo el mundo 
quiere ser fuerte”, dice Jacobsen. 

La idea de los exoesqueletos dista de 
ser nueva. En su novela Starship Troo- 
pers, de 1959, Robert A Heinlein en- 
fundó a los soldados en armaduras 
eléctricas, y en el filme Aliens, de1986, 
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Sigourney Weaver vapuleó a uno de 
los monstruos que dan título a la cinta 
operando una máquina similar. 

Los participantes en el proyecto del 
exoesqueleto creen que los avances en 
generación de electricidad, micropro- 
cesadores y tecnologías de control les 
permitirán realizar ese sueño. “Creo 
que en cinco años habremos llegado”, 
dice Homayoon Kazerooni, director 
del laboratorio de Ingeniería Humana 
de Berkeley. Sin embargo, “hay gran- 
des obstáculos técnicos en cada nivel”, 
dice Jacobsen. 

El problema principal es la energía. 
Los actuantes —equivalentes robóti- 
cos de los músculos— deben ser fuer-| 
tes, eficientes, duraderos, controlables! 
y silenciosos. Sarcos, una de las más! 
importantes firmas de robótica del 
mundo, ha desarrollado todo tipo de: 
robots. Pero la mayoría de estos apa-: 
ratos tienen sus desventajas, señala Ja-' 
cobsen. “Los aparatos eléctricos tienen! 
en algún lugar un gran generador. Los: 
hidráulicos tienen un motor y una. 
bomba escondidos. La clave del éxito, 
piensa él, es encontrar una manera de 
emular la eficiencia del tejido muscu- 
lar humano. 

“Cada laboratorio tiene una idea di- 
ferente sobre cómo hacerlo”, dice Pin. 
Su equipo de Oak Ridge planea usar| 
una celda de combustible para mover: 
actuantes hidráulicos. El traje de Sar- 
cos incluirá en cada articulación un 
pistón separado activado por hidróge- 
no o petróleo, un enfoque que aspira 
a evitar las pérdidas que afectan a los 
sistemas de distribución de energía. El 
laboratorio de Kazerooni, en Berkeley, 
experimentará con un sistema neumá- 
tico movido por peróxido de hidróge- 
no. Ninguno dispone de un actuantel 
cercano a la eficiencia requerida. 

Aunque los aspectos energéticos al 
guen siendo espinosos, las tecnologías! 
de control han avanzado mucho en la! 
última década. A fines de los años! 
1990, el grupo de Pin desarrolló un' 
brazo artificial que responde instantá-' 
neamente a las órdenes y puede cargar 
en un F-15 bombas de 1,8 toneladas. 
El operador mueve una empuñadura: 
al final de la estructura del brazo, y la: 
computadora imita sus movimientos, 
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Este brazo hidráulico fue desarrollado en la Universidad de California, sede de Berkeley, 


para manipular cargas aéreas que una persona nunca podría levantar sin ayuda. 
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produciendo una retroalimentación 
dde fuerza de modo que él pueda sentir 
el peso, forma e inercia de la bomba. 
Pero en un exoesqueleto que abar- 
que todo el cuerpo el mecanismo de 
retroalimentación debe ser sumamen- 
te sutil. Sarcos tiene una larga expe: 
riencia con sistemas de construcción 
jamo-esclavo, en los que una persona 
que tiene puesto un arnés de control 
dirige los movimientos de un robot, 
"Hemos descubierto que los seres hu- 
¡manos no tienen un buen desempeño 
bajo una carga constante. Aun si usted 
sólo tiene que aplicar una fuerza de 0,5 
a 1 kg, se cansará rápidamente”, Jacob- 
sen dice. El exoesqueleto “apenas debe 
tocarle, pero debe ser sumamente re- 
ceptivo”, dice. Sarcos fue el primero en 
¡crear sensores que permiten a perso- 
¡nas con extremidades amputadas con- 
trolar brazos mecánicos a través de 
minimos movimientos de su piel o sus 
músculos, pero queda por ver si tales 
sensores funcionarían en un soldado 
con toda su indumentaria y enfunda- 
ido en un exoesqueleto que cubra todo 
el cuerpo. 
| Si alguno de los laboratorios lo 
logra, los exoesqueletos podrían apa- 
lrecer muy pronto y en una gran va- 
riedad de formas. Kazerooni espera 
Íque las versiones parciales lleguen 
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primero al mercado. “Un obrero po- 
dría conformarse con un par de bra- 
zos mejorados”, dice. “Habrá muchas 
aplicaciones de brazos solamente o 
piernas solamente para varios traba- 
jos especificos.” 

Jacobsen está particularmente entu- 
siasmado con el potencial de las pier- 
nas eléctricas. “Se puede acceder a 
alrededor de un 3 por ciento del 
mundo en un vehículo con ruedas, 
pero algo que tenga piernas puede cu- 
brir un 85 por ciento”, dice. El prevé 
un camión-centauro: un ser humano 
usa y controla las piernas delanteras, 
mientras que uno o más pares de pier- 
nas le siguen detrás, sosteniendo una 
cama de camión. *Se podría transpor- 
tar carga a cualquier lugar”, dice. Luego 
podría haber un mercado para diver- 
sas clases de trajes de cuerpo entero. 
“Así como hay automóviles pequeños, 
automóviles grandes y camiones gran- 
des”, anticipa que “habrá trajes espe- 
cializados para todo tipo de tareas”. 

Jacobsen cree que el elemento clave 
que falta es la energía. Todo lo demás 
es difícil pero factible. * Los motores, 
más que ninguna otra cosa, hicieron 
posibles los aviones”, dice. “Esto es si- 
milar. La gente quería volar, y ocurrió. 
Aquello que se riega, crece. Y ya lo es- 
tamos regando”. 2 
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Más rápido y más fuerte 


Polvos, hormonas y hierbas pueden incrementar el rendimiento pero... 
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LA MAYORÍA DE LOS ANUNCIOS DE SUPLEMENTOS DEPORTIVOS PRESENTAN INCENTIVOS 
' OBvios: abdominales definidos, mujeres que se impresionan y la promesa de 

un sexo acrobático. Pero una advertencia no tan evidente es la “alerta para la 
salud del consumidor” usada recientemente para promover unos polvos que 
incrementan la ganancia muscular. El anuncio dice que los ingredientes son 
“tan poderosos que las autoridades de salud han creado un grupo de investi- 
gación para prohibir la venta del producto sin receta médica. Por favor, apú- 
rese antes que este suplemento se convierta en uno controlado.” 

Durante la década pasada, los suple- 
mentos para aumentar el rendimiento 
se han convertido en una industria 
de1,6 mil millones de dólares, pero ni 
los expertos saben si las compañías 








están vendiendo un beneficio o un 
riesgo." Hace 20 años, si usted habla- 
ba de suplementos dietéticos, eso sig-! 
nificaba vitaminas y minerales,” dice! 





Muchas sustancias están legalmente definidas 
como suplementos dietéticos, incluyendo nutrientes 
esenciales, aceites de pescado y extractos glandulares. 
Pero las vitaminas y los minerales todavía constituyen 
el 45 por ciento de los 16,7 mil millones de dólares 
anuales por ventas de suplementos. 
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- Izquierda: Los humanos nacen con 
un número fijo de células musculares. 
El volumen de un fisioculturista se 
logra al incrementar las proteínas 
en cada célula muscular. 





| 

'Ann Grandjean, directora ejecutiva del 
¡Centro de Nutrición Humana, en Ne- 
braska. “En la actualidad, hay una 
infinidad de productos que se consi- 
deran suplementos” 

Las sustancias consideradas “suple- 
mentos” incluyen de todo, desde 
electrolitos hasta estimulantes y hor- 
¡monas que se han vinculado con gra- 
ves efectos secundarios. Una ley de 
1994, en Estados Unidos, se aprobó 
¡para proteger el acceso a los remedios 
naturales de la nueva era. La ley dice 
que los suplementos no tienen que ser 
sometidos a las rigurosas pruebas de 
eficacia y seguridad a que se someten 
los medicamentos. También permite 
la venta libre de algunos compuestos 
que no se encuentran en la dieta tra- 
dicional, en tanto provengan de las 
llamadas fuentes naturales. Por ejem- 
plo, algunas hormonas pueden consi- 
derarse suplementos si son derivados 
de extractos naturales y no de una 
sintesis en el laboratorio. 

Eso significa que las hormonas que 
estimulan la tiroides pueden vender- 
se como suplementos supresores de 
grasa y los fisioculturistas pueden en- 
gullir testosterona para estimular el 
crecimiento de músculo magro. Los 
atletas buscan una ayuda para elevar 
su rendimiento deportivo. Mark 
McGwire, jugador del equipo de béis- 
bol Cardenales de St. Louis, admitió 
¡que un precursor de la testosterona , 
la androstenediona, pudo haberle 
ayudado a batear 70 jonrones en la 
temporada de 1998. En uno de los 
pocos estudios de la androstenedio- 
na, las dosis recomendadas no afecta- 
ron el volumen muscular ni la fuerza. 
“Pero nadie sabe, con certeza, cuánto 
está consumiendo la gente,” dice 
¡Doug King, de la Universidad Estatal 
de lowa, director del estudio. “Creo 
¡que consumen demasiado.” Hasta en 
¡dosis modestas, dice King, la andros- 
ttenediona cambia los niveles de coles- 
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terol en un grado suficiente para in- 
crementar el riesgo de enfermedades 
cardiacas en un 15 por ciento. En 
dosis muy altas, puede atrofiar los tes- 
tículos. Los precursores de la testos- 
terona pueden también afectar el 
crecimiento de músculos y huesos en 
los adolescentes, dice John Cardelli- 
na, del Concejo para la Responsabili- 
dad Nutricional, en Washington, D.C. 
“Estos productos no deben consu- 
mirse antes de los 18 años,” agrega. 

Organizaciones como el Comité 
Olímpico Internacional, trabajan 
para regular el uso de suplementos 
por los atletas de alto rendimiento; la 
androstenediona está en su lista 
negra. Pero los atletas de escuelas se- 
cundarias, que no son sometidos a 
análisis de orina ni a sanciones, pue- 
den abusar de esas sustancias y suple- 
mentos. Una encuesta reciente reveló 
que más de la mitad de los atletas 
preuniversitarios que reconocieron 
usar efedrina manifestaron que co- 
menzaron a consumirla en la escuela 
secundaria. 

Justamente la efedrina es un gran 
problema. Ella es el principio activo en 
la efedra, o ma huang, un elemento de 
la medicina china que se ha utilizado 
para suprimir el apetito, aliviar la fati- 
ga y contra la sinusitis. Los derivados 
actuales de la efedra son los ingredien- 
tes principales en la mayoría de los 
descongetionantes que se venden sin 
receta médica, y en los remedios botá- 
nicos para la pérdida de peso de mayor 





venta. Algunos atletas usan los suple- 
mentos de efedra para estimularse 
antes de los entrenamientos. 

Pero los efectos secundarios de la 
efedrina incluyen la taquicardia, falta! 
de aliento, mareos, y palpitaciones. 
También se le ha culpado de la hiper- 
tensión, ataques cardiacos, lesiones 
cerebrales y trombosis. Existen nume- 
rosos reportes de efectos adversos de: 
la efedrina y las autoridades de salud: 
han recomendado que se limite su 
venta. Pero muchos atletas no hacen! 
caso de los peligros. 

Para complicar más las cosas, pare- 
ce que al menos un estimulante del 
rendimiento podría en realidad fun- 
cionar bien y de forma segura. Nos re- 
ferimos a la creatina, un componente 
principal del proceso de creación de 
energía en las células. A diferencia de 
los precursores hormonales y la efe- 
dra, la creatina es parte de una dieta 
normal, y abunda en la carne de res, 
el cerdo y el pescado. Pero existe evi- 
dencia de que el ebuso de suplemen.- 
tos puede elevar las reservas de 
creatina en los músculos, y ese incre- 
mento eleva el rendimiento en depor- 
tes de alta intensidad y corta duración 
como el levantamiento de pesas. “Es 
uno de los pocos suplementos cuya 
eficacia está respaldada por literatura 
científica”, dice Jeff Volek, quinesiólo- 
go de la Universidad de Connecticut 
y un atleta que ha usado la creatina.! 
El niega las opiniones de que el suple- 
mento causa espasmos musculares y 




















El médico renacentista Andreas Vesalius hizo la disección de cadáveres humanos, en vez 
de animales. Á partir de sus observaciones, el científico creó el primer texto de anatomía, 
en 1543, Esta serie muestra ejercicios para desarrollar los músculos del cuerpo. 





deshidratación: “No hay evidencia 
científica que confirme esos efectos.” 

“La creatina no hace daño como su- 
¡plemento dietético”, dice Grandjean. 
Los atletas lo apoyan: las ventas de cre- 
¡atina se incrementaron sels veces entre 
1995 y 1998. La creatina también po- 
dría tener un gran futuro fuera de los 
gimnasios. Se piensa que podría ayu- 
dar a los adultos mayores a retener la 
¡masa muscular y proporcionar a los ve- 
¡getarianos la energía que no consumen 
¡en sus dietas. Los investigadores estu- 
dian el potencial de la creatina como 
tratamiento contra la distrofia muscu- 
lar y el mal de Parkinson. 

Pero Volek advierte que los supues- 
tos efectos positivos de la creatina 
como incentivo al rendimiento pue- 
den ser exagerados. “No va a conver- 
tir a un atleta mediocre en un 
campeón de la noche a la mañana”, 
dice. A él le gustaría ver más estudios 
en mujeres y adolescentes para asegu- 
rar que el uso de la creatina no tiene 
riesgos pare esos grupos. No existen 
estudios a largo plazo y los efectos del 
producto no han probado ser buenos 
para todos los deportes. Pero lo 
mismo puede decirse de todos los su- 
plementos. Así que, ¿qué hacer? 

' “Mi consejo es informarse y ser 
conservadores,” dice Cardellina. *Si se 
trata de un producto de múltiples 
componentes, lea la lista e infórmese 
de las alertas. No tome más de la dosis 
recomendada y nunca lo consuma si 
usted es parte de un grupo para el 
cual el producto esté contraindicado,” 

Por último, no se arriesgue a com- 
prar ningún suplemento no aproba- 
do por las autoridades sanitarias. E 
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SIGNOS VITALES 


Un agente patógeno, legendario pero 
asombrosamente dócil, se apodera de un joven 


Un brazo adormecido 


“¿HAY ALGO MÁS QUE PUEDAS DECIRME SOBRE ESTO? ¿TE PICA? ¿TE DUELE?""NO, LA VERDAD ES] 
que no*, dijo mi paciente. Patrick era un joven tranquilo y delgado de 22 años. 
Me dijo que trabajaba en el departamento de Biología de una universidad local 
y que había llegado de Vietnam hacía ocho años. No había viajado fuera de Es- 
tados Unidos desde entonces. Tenía familia en un pueblo cercano y vivía en un 
apartamento cerca de la universidad. 

Se quejaba de una pequeña tumoración en el brazo. Tenía el tamaño de una 
moneda de cinco centavos, poca pigmentación y bordes mal definidos. Me dijo 
que hacía ocho meses que le había brotado. Le pregunté si había otros proble- 
mas. Reveló que también tenía una ”->__—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_——=- | 
erupción en el codo izquierdo que, a Al día siguiente examiné una copia. 
veces, le picaba. Se quejó además de dela diapositiva de la biopsia. Entre las! 
otra erupción en el lado izquierdo de células de la piel había numerosos 
la cara. Precisó que tenía el mismo ta- puntos oscuros: los bacilos de la Myco- 
maño que la primera, y que llevaba ahí bacterium leprae. Como lo requiere la 
un par de meses. Observé que la man- — ley de la Florida, informé sobre el caso: 
cha en su codo izquierdo era irregular al Departamento de Salud. | 
y estaba irritada. Alrededor del tumor La M. leprae fue identificada en 1873: 
había un enrojecimiento. como la causa de la lepra por un mé- 

Iba a recomendar una biopsia cuan- dico noruego, G. Armauer Hansen. 
do Patrick me interrumpió: “A veces Aunque muchos creen que la lepra es 
me lo siento un poco adormecido”. una enfermedad de los trópicos, histó-| 

Entonces en mi mente sonó un tim- ricamente se ha extendido por regio- 
bre. Había visto esa condición hacía nes tan diversas como Islandia, Corea: 
diez años o más. El tumor de aquel pa- del Norte, Japón e India. Otra falsedad 
ciente se había desarrollado de mane- común es que la lepra es muy conta- 
ra algo diferente, pero la sensación de  giosa. En realidad la mayoría de las 
entumecimiento coincidía. personas expuestas a la bacteria —que,| [5 

Expliqué que necesitaría hacer una se cree, se propaga a través de exhala-" 
biopsia. Patrick consintió. Procedí a  ciones— la eluden fácilmente. Por ra-| ¡cientes muestran señales tanto de la le- 
cortar un pedacito de piel. Cuando zones desconocidas, la bacteria sólo! |¡promatosa como de la tuberculoide. 
hube concluido, anoté en el informe contagia a algunas personas. | La razón para estas diferentes for- 
de la biopsia lo que sospechaba. Le di Una vez establecida, la infección: ¡mas tiene que ver con la manera en 
a Patrick algunas instrucciones sobre puede manifestarse de varias maneras.| ¡que el sistema inmunológico de cada 
cómo curar la lesión de la biopsia, pro- En la lepra lepromatosa, la bacteria se, 'individuo responde a la infección. Las 
gramé una visita de seguimiento, y lo propaga debajo de la piel y por todo el ¡células inmunológicas llamadas ma- 
envié a casa. cuerpo. En la lepra tuberculoide, los: ¡crófagos consumen normalmente la 

Dos días después, el dermopatólogo nervios periféricos de las extremidades  [bacteria, que no puede emigrar ni se- 
confirmó mi corazonada: “Lepra le- pueden quedar permanentemente da-| igregar toxinas. Los síntomas de la 
promatosa”, dijo. ñados. En la lepra fronteriza, los pa-| lepra ocurren porque en algunos casos 
los macrófagos no siempre eliminan a 
la M. leprae. En la lepra tuberculoide, 
el sistema inmunológico se las arregla 
para aislar a las bacterias tapiándolas 





























Los seres humanos (y unos cuantos armadillos del 

suroeste de EEUY) son los únicos depósitos conocidos de 
la M. leprae. El agente patógeno, emparentado con el |] EA. YES de | : 
microbio que causa la tuberculosis, fue la primera bacteria en las lesiones de los macrófagos in- 
vinculada con una enfermedad humana. En todo el mundo fectados. En la lepra lepromatosa, la 
se reportan, cada año, alrededor de 500.000 nuevos casos. bacteria se acumula y se propaga no 
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sólo por las células de piel, también 
por todo el organismo. Como prefiere 
las temperaturas frescas, las lesiones 
tienden a ser más comunes en la piel y 
las extremidades. 

Si no se trata, la enfermedad puede 
formar abscesos en la piel, y ocasionar 
daño a los nervios y artritis. En los 
casos avanzados, sin tratamiento, los 
pacientes pueden perder dedos de las 
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| rarios van desc a Ce. 
ms Mastero, M edical Detective, e, una: obra de misterio. 
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Izq.: Uno de los primeros fotógrafos 
documentales, John Thomson, captó esta 
imagen, en China, en 1873. Ese mismo 
año G. A. Hansen identificó el patógeno 
que contagió a estos aldeanos. 


manos y los pies. Afortunadamente, la! 
mayoría de los casos de lepra respon-! 
den muy bien al tratamiento El fárma- 
co rifampin mata un 99,98 por ciento! 
de los bacilos en sólo unos días. 

Un grupo de especialistas en enfer- 
medades contagiosas colaboró conmi- 
go para tratar a Patrick. Se le recetaron| 
antibióticos: dapsone, 100 miligramos: 
diarios, junto con el rifampin, 600 mg 
diarios. También le prescribimos pred- 
nisona para controlar la inflamación. 
Como durante el tratamiento se regis- 
tró una elevación de las enzimas del 
hígado —señal de la toxicidad del fár- 
maco— decidimos que necesitaba una 
mezcla diferente de medicamentos. In- 
terrumpimos el rifampin y añadimos 
Clofazamine, que combate tanto las 
bacterias como la inflamación. 

Pero éste resultaría un caso muy/ 
difícil de tratar. Patrick siguió experi- 
mentando reacciones adversas. Tam- 
bién faltó a varias consultas y dijo que 
no podía costearse los tratamientos. 
Mientras tanto, sufría nuevas reaccio- 
nes, con dolor e inflamación en la cara, 
particularmente en la mejilla derecha, 
y sus enzimas hepáticas continuaron 

subiendo. 

Unos meses más tarde, el nivel de bi- 
lirrubina había descendido a 3,2 y se- 
guía bajando. Pero el paciente resistía 
el tratamiento y sus grandes, redondas 
e inflamadas lesiones no desaparecían, 
como tampoco lo hacían la hinchazón! 
y el enrojecimiento de sus brazos y 
cara. Consultamos con un especialista 
del Centro Nacional de la Enfermedad 
de Hansen. Nos dijo que debíamos in- 
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am a, Florida. Desde que - 


sa dico y escritor. Sus EEE 
| obre dermatología 
























crementar las dosis de esteroides para 
reducir la hinchazón. 

Patrick mostraba una sorprendente 
falta de preocupación por su afección. 
Era consciente de su problema y qui- 
Izás lo había visto siendo más joven en 
Vietnam. La última vez que hablé con 
él, lo estaban tratando los especialistas 
¡en enfermedades contagiosas a quie- 
nes le había remitido. Esperaba que le 
fuera mejor con ellos. Yo estaba segu- 
ro de que si él se hubiera mostrado 
más cooperativo desde el principio, 
habría conseguido resultados más rá- 
pidos y eficaces. 

Desde 1950, el número aproximado 
de casos de lepra en todo el mundo ha 
disminuido de 15 millones a, quizás, 2 
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SIN TRATAMIENTO, 














LOS PACIENTES PUEDEN 
LLEGAR A PERDER 
DEDOS DE LAS MANOS 


Y LOS PIES 


millones. En Estados Unidos, la enfer- 
¡medad no es frecuente: hay solamente 
unos 3.000 casos. No obstante, las pe- 
¡culiaridades de la lepra frustran a los 
científicos. Desde los años 1940 hemos 
contado con medicamentos para tra- 
tar la enfermedad, pero los esfuerzos 
por crear una vacuna han fracasado. 
Una vacuna eficaz podría erradicar la 
enfermedad, que es aún un problema 
importante en algunas regiones. En la 
India, Birmania y Nepal, por ejemplo, 
vive el 70 por ciento de los pacientes 
de lepra del mundo, 

Teniendo en cuenta lo rara que es la 
lepra en Estados Unidos, me parecía a 
la vez extraño y afortunado que hubie- 
se alcanzado a verla dos veces en 20 
¡años de carrera. Pero si no la hubiera 
visto la primera vez, no la habría reco- 
nocido la segunda. 





| El coso descrito en signos vitales está 

basado en una historia real. Algunos detalles 
han sido cambiados paro proteger 

la privacidad del pociente. 
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Los niveles de radiación se elevan, pero nuestro satélite no funciona. 


Mal día, el sol brilla 


EL PASADO MES DE SEPTIEMBRE, LA NASA LANZÓ AL ESPACIO EL SATÉLITE QUIKTOMS PARA VIGI- 
lar de cerca la capa de ozono de la Tierra, pero un problema en el funcionamien- 
to del cohete impulsor, a los 83 segundos del vuelo, lanzó la nave espacial a una! 
órbita inútil y provocó un ligero pánico en los científicos. Ahora, tendrán que 





basarse en datos cada vez más vacilantes del viejo antecesor de QuikTOMS, el 


TOMS, de 6 años de edad. 


grafía del Ozono Total, en inglés), para monitorear la maltratada coraza de ozono! 
que nos protege de los dañinos rayos ultravioleta. 


La luz ultravioleta (UV) es similar a 
la luz visible, pero su longitud de onda 
es más corta. La banda de rayos ultra- 
violeta que tiene longitudes de onda 
desde 400 hasta 320 nanometros, exac- 
tamente más allá del extremo azul del 
arco iris, se llama UV-A. Esta radia- 
ción, que penetra con facilidad nuestra 


. atmósfera, se asocia a los melanomas. 


Le sigue UV-B que va desde 320 hasta 
280 nanometros. Produce quemaduras 
de sol y cáncer de la piel, pero la capa 
de ozono la detiene. La radiación ultra- 
violeta más fuerte, UV-C, tiene las lon- 
gitudes de onda más cortas, desde 
alrededor de 100 nanometros hacia 
abajo. La atmósfera bloquea a UV-C 
tan bien, que sólo un fotón de ella llega 
a la Tierra cada millón de años. 
Alrededor del uno porciento de los 
rayos que alcanzan a una persona que 
toma el sol, es luz ultravioleta, alrede- 
dor de un millón de billones de foto- 
nes por segundo, la mayoría de los 
cuales contiene energía suficiente para 
cambiar el ADN de una célula. Los epi- 
demiólogos han hallado que cada uno 
porciento de aumento de la exposición 
a la luz ultravioleta produce un uno 
porciento de aumento en el riesgo de 
melanoma. Y escapar de UV es difícil. 
La barrera frontal de la Tierra con- 
tra UV-B es el ozono, una molécula 
compuesta por tres átomos de oxigeno 
enlazados. La capa de ozono de la es- 
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hasta un 5 porciento en una década, se 
encuentran en áreas por encima de la 
latitud 359”, dice el físico atmosférico 
Jay Herman, del Centro de Vuelos Es- 
paciales Goddard, de la NASA. Estas 
áreas incluyen Europa, Canadá y la 
mayor parte de EEUU. 

El físico atmosférico Paul Newman, 
«le Goddard, dice que el ozono sobre la 
Antártida desaparece totalmente du- 
rante los meses de invierno entre 13 y 
21 kilómetros por encima de la super- 
ficie terrestre. “La situación no ha cam- 
biado desde que el agujero de ozono 
alcanzó su máximo en 1993. Podemos 











Elo la atlas on tc de cats y coi bebe aba id 12 
de noviembre del 2001. Hay una seria reducción del gas que absorbe rayos UV sobre la 


Antártida (violeta) así como un adelgazamiento sobre Europa Oriental (azul oscuro). 


tratostera es tan escasa que si toda ella: 


descendiera a la superficie terrestre 
sería sólo del grueso de dos monedas 
de a centavo. Esta capa se ha vuelto aun 
más fina, debido mayormente a los 
productos químicos que destruyen el 
ozono. Los niveles de luz ultravioleta 
han aumentado notablemente en los 
últimos 20 años, en especial cerca de 
los polos. “En los países templados, los 
mayores aumentos de ultravioleta, 


El factor que más afecta la exposición a los rayos | 
ultravioleta es la nubosidad. Un día densamente nublado 
significa que casi no hay rayos ultravioleta. Por eso los 
australianos, con su clima soleado, tienen una alta tasa de 
cáncer, comparada con los norteamericanos. 
















decir que se ha estabilizado, ya que el 
ozono es cero en estas regiones y no 
puede bajar más”, dice. 

¡| A pesar de que los productos quí- 
micos más perjudiciales para el 
zono han sido prohibidos, los cien- 
tíficos predicen que la capa de ozono 
emorará unos 50 años en recuperar- 
se y mientras tanto los niveles de UV 
'ontinúan en aumento. La NASA está 
trabajando para ensamblar un satéli- 
te de reemplazo que vigile los cam- 
ios, El resto de nosotros solamente 
podemos, a diferencia de los perros 
locos y los británicos, no exponernos 
sol del mediodía. E 
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Física de las partículas vs. Astronomía 





Una de las preguntas que más hace 
pensar, cuando el editor se la plan- 
tea al escritor de un artículo, es: 
¿Qué eliminó usted de este artículo, 
qué hubiera querido incluir? Cuan- 
do se le hizo a Eric Haseltine, quien 
escribió el artículo de portada de 
este mes (“Las once grandes pre- 
guntas no respondidas de la física”), 
la repuesta nos preocupó. Cada uno 
de los puntos que hubiera deseado 
mantener, los cuales se relacionan 
a continuación, podría haberse con- 
vertido en un artículo por si mismo. 


1) La diferencia en la forma en que 
los físicos de las partículas y los as- 
trónomos realizan su trabajo, dice 
mucho acerca del por qué la astro- 
nomía es una ciencia más sensual 


que la física de las partículas. Los. 


físicos de las partículas suelen ne- 
cesitar crear la naturaleza para 
poder estudiarla, Podrían dedicar 
décadas a la construcción y reali- 
zación de un solo experimento. 
Después de eso podrían dedicar 
años al análisis de los datos. Los as- 
trónomos, a pesar de que también 
necesitan equipos costosos, tienen 
la ventaja de que la naturaleza ya 
les ha preparado innumerables ex- 
perimentos que pueden observar en 
las supernovas, la radiación cósmi- 
ca y los agujeros negros. Todo lo 
que tienen que hacer es cosechar 
los resultados. Como consecuencia, 
la física de las partículas ha estado 
librando una batalla contra la esca- 
sa obtención de resultados, que po- 
dría cansar a los investigadores. 


2) Ser astrónomo o físico de partí- 
culas se está convirtiendo rápida- 
mente en una diferencia imprecisa 
en muchos casos. Los detectores de 
neutrinos, por ejemplo, constituyen 
el punto de convergencia de la as- 


tronomía y la física de las partícu-' 


las, por ser, al mismo tiempo, 
telescopios que detectan los neutri- 
nos que llegan a la fierra, proce- 









dentes de distancias cósmicas y mi- 
croscopios que pueden detectar al- 
gunas de las minúsculas partículas 
de la naturaleza. 


3) El estereotipo del astrónomo y el 
estereotipo del físico de partículas 
no pueden ser más diferentes. Los 
astrónomos (piensa Carl Sagan) 
son llamativos, caracteres extrover- 
tidos. Otros físicos dicen de ellos 
que "pocas veces dudan y frecuen- 
temente cometen errores”, pues 
constantemente están revisando lo 
que hace poco denominaron "una 
verdad fundamental”. Por contraste 
losyFÍSICOS de ias (piensa Mu- 
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¿Le llegará su hora a los protones, uno de los bloques de construcción de la material 
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rray Gel-Mann) se caracterizan fre- 
cuentemente como seres laboriosos 
en busca de valores 40 espacios a 
la derecha del punto decimal, 


4) En el pasado la mezcla de cien- 
cias divergentes ha dado lugar a 
grandes avances. Esto significa que 
todos estos contrastes y similitudes 
en los mundos de la astronomía y 
la física de las partículas son pre- 
cursores de grandes hechos futuros. 


Por eso, manténgase al tanto de 
Discover. No hemos terminado aún 
con estas investigaciones ni con los 
científicos que están tras ellas. 


Sus quarks pudieran degenerar después de miles de millones de años. 


ILUSTRACIÓN POR DAN WINTERS Y GARY TANHAUSER 
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científicos trabajan en la misma universidad. 


pero en campos diferentes. Uno estudia obje 


tos inmensos lejos de la Tierra, mientras al 


otro le fascinan la cosas minúsculas que se ha 


lan justo frente a él. Para satisfacer sus curio 
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sidades, uno construye el telescopio más po 
tente del mundo mientras el otro construy 
el mejor microscopio. Al enfocar sus instru 
mentos sobre objetos cada vez más distantes 
o más minúsculos, comienzan a observar es 
amientos nunca antes 


tructuras y comport 


q DAA AA A AA A — 








vistos. Se sienten excitados y, a la vez, frustrados, porque sus 


observaciones no encajan en las teorías existentes. Un día, 


ambos ven claramente que, a pesar de parecer que observan 


los extremos opuestos del universo, estudian los mismos fe- 
nómenos. 


Esta es la situación en que se encuentran actualmente los | 


físicos de partículas y los astrónomos. Los físicos estudian 
partes de los átomos tan pequeñas que no se pueden ver. Los 
astrónomos estudian también minúsculas partículas, pero 
en el espacio. La extraña colisión de información significa 


que el cáliz sagrado de la física de las partículas, entiéndase 


la unificación de las cuatro fuerzas de la naturaleza (electro- 
magnetismo, fuerza débil, fuerza fuerte y gravedad), lo al- 
canzarán, en parte, los astrónomos. 


Las implicaciones excitan a los científicos, pues los matri- 


monios extravagantes de fenómenos no relacionados, han 
producido, en el pasado, saltos en el conocimiento. Einstein, 
el mayor unificador de todos, entretejió la materia, la ener- 
gía, el espacio y el tiempo, pero nadie ha podido reunir el 
mundo minúsculo de la mecánica cuántica y el mundo que 


observamos al mirar a través de un telescopio. Los científi- || 


cos se dan cuenta de que, en la medida que éstos se acerquen, 


nos estamos acercando mucho a una “teoría de todo”, que 
explique el funcionamiento básico de la naturaleza, la larga- 


mente deseada teoría unificada de los campos. 
Hace dos años, Daniel Goldin, administrador de la NASA, 


sugirió la elaboración de un informe especial, que detallara | 


la magnitud de los beneficios que los astrónomos y los físi- 
cos podrían obtener de sus puntos de vista respectivos. Re- 
cientemente, se dio a la publicidad el informe. En él se 
relacionan 11 preguntas que podrían tener respuesta duran- 
te la próxima década. 


PREGUNTA 1. 


¿Que es la materia oscura? 

Toda la materia ordinaria que podemos hallar constituye sólo 
alrededor del 4 porciento del universo. Esto lo sabemos por 
el cálculo de la cantidad de masa que sería necesaria para 


mantener unidas a las galaxias y hacer que se muevan de la ¡ 
forma en que lo hacen, cuando se agrupan en grandes raci- 
mos. Otra forma de pesar la materia invisible es observar la 


forma en que la gravedad curva la luz proveniente de obje- 
tos lejanos. Todas las medidas indican a los astrónomos que 
la mayor parte del universo es invisible. 

Es tentador decir que el universo debe estar lleno de oscu- 
ras nubes de polvo o de estrellas muertas y dejarlo ahí, pero 
existen argúmentos persuasivos de que ése no es el caso. Pri- 
mero, aunque existen métodos para detectar aun las formas 
más oscuras de materia, casi todos los intentos de encontrar 
las nubes y las estrellas faltantes han fallado. Segundo, los 
cosmólogos pueden hacer cálculos muy precisos de las reac- 
ciones nucleares que ocurrieron después de la Gran Explo- 
sión y comparar los resultados esperados con la composición 
real del universo. Esos cálculos muestran que la cantidad total | 
de materia ordinaria, formada por los conocidos protones y | 
neutrones, es mucho menor que la masa total del universo. 
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Cualquiera que sea el resto, no es igual a la materia de la que 
estamos hechos nosotros. 

La búsqueda del universo perdido, es uno de los esfuerzos 
clave que han impulsado la unificación de los cosmólogos y 
los físicos de las partículas. Los principales candidatos a cons- 


' tituir la materia oscura son los neutrinos y otros dos tipos 


de partículas: los neutralinos y los axiones, predichos en las 


' teorías de varios físicos, pero nunca detectados. Se piensa que 


estas tres partículas son eléctricamente neutras y, por tanto, 
incapaces de absorber o reflejar la luz, aunque lo suficiente- 
mente estables para haber sobrevivido desde los primeros 


' instantes después de la Gran Explosión. 


o PREGUNTA 2 


¿Qué es la energía oscura? 


Dos descubrimientos recientes de la cosmología prueban que 
la materia ordinaria y la materia oscura, no bastan para ex- 
plicar la estructura del universo. Existe un tercer componen- 
te y no es materia, sino algún tipo de energía oscura. 

La primera línea de evidencia de este misterioso compo- 
nente proviene de las medidas de la geometría del universo. 
Einstein teorizó que toda la materia altera la forma del espa- 
cio y del tiempo que le rodean. Por tanto, la forma global del 
universo la gobierna la masa total y la energía que contiene. 
Estudios recientes de la radiación residual de la Gran Explo- 


sión muestran que el universo tiene la forma más simple, es 
| plano. Esto, a su vez, revela la densidad total de masa del uni- 
verso, pero después de sumar todas fuentes potenciales de 


materia oscura y materia ordinaria, los astrónomos se que- 
dan aún cortos en dos tercios. 

La segunda línea de evidencia sugiere que el componente 
misterioso debe ser energía. Las observaciones de las distan- 


|| tes supernovas muestran que el índice de expansión del uni- 


verso no está disminuyendo, como habían supuesto una vez 


| los científicos, De hecho, está aumentando. La aceleración 


cósmica es difícil de explicar a menos que una fuerza repul- 
siva penetrante empuje hacia afuera sobre el lienzo del espa- 


cio y el tiempo. 


Por qué la energía oscura produce un campo de fuerza re- 
pelente, es un poco complicado. La teoría cuántica dice que 


las partículas virtuales pueden surgir a la existencia por bre- 
"ves momentos antes de volver a la nada. Eso significa que el 
vacío del espacio no es verdadero. El espacio, más bien, está 


| Meno de energía de bajo nivel, que se crea cuando las partí- 


culas virtuales y su antimateria saltan a la existencia y vuel- 
ven a la nada, dejando tras si un campo muy pequeño, 
llamado energía de vacío. 

Esa energía debería producir un tipo de presión negativa, o 
repulsión, explicando así por qué la expansión del universo se 
está acelerando. Considere una analogía simple: Si usted tira 
de un émbolo sellado dentro de un recipiente hermético, se 


OPUESTO, PREGUNTA Hi 7: Añada calor y las moléculas se transforman de 
O A 
¿Se descompone la materia formando una sopa de partículas subatómicas 
llamada plasma de quark-gluón y posteriormente en energía? 
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A TEMPERATURAS EXTREMAS, LOS ATOMOS PUEDEN DESHACERSE Y FORMAR UN PLASMA DE QUARKS 





creará un casi vacío. Al principio el émbolo ofrecerá poca re- 


sistencia, pero mientras más se tire de él, mayor será el vacío y | 


más fuerte tirará el émbolo en contra suya. A pesar de que la 
energía de vacío en el espacio exterior se bombeó hacia den- 
tro de él por las insólitas reglas de la mecánica cuántica, no 


por alguien tirando de un émbolo, este ejemplo ilustra cómo | 


la repulsión puede crearse por una presión negativa. 


PREGUNTA 3. 





¿Cómo surgieron los elementos pesados? 
La materia oscura y, posiblemente, la energía oscura, se ori- 
ginaron desde los primeros días del universo, cuando surgie- 


ron los elementos ligeros. Los elementos pesados se formaron | 


posteriormente dentro de las estrellas, donde las reacciones 


nucleares comprimieron juntos a los protones y los neutro- 


nes, formando nuevos núcleos atómicos. Por ejemplo, cua- 


tro núcleos de hidrógeno (con un protón cada uno) se 


fundieron a través de una serie de reacciones, para formar 
un núcleo de helio (dos protones y dos neutrones). Eso es lo 
que ocurre en nuestro sol, produciendo la energía que ca- 
lienta la Tierra. 

Pero cuando la fusión crea elementos más pesados que el 
hierro, requiere un exceso de neutrones. Por tanto, los astró- 
nomos suponen que los átomos más pesados se formaron en 
las explosiones de las supernovas, donde existe un suminis- 
tro abundante de neutrones, aunque los detalles de cómo esto 
ocurre aún se desconocen. Algunos científicos han especula- 


do que, al menos algunos de los elementos más pesados, tales | 


como el oro y el plomo, se forman durante explosiones aun 
más poderosas, las cuales ocurren cuando dos estrellas de neu- 
trones chocan y colapsan formando un agujero negro. 





PREGUNTA 


¿Tienen masa los neutrinos? 


Las reacciones nucleares, tales como las que crearon los ele- | 
mentos pesados, crearon también gran cantidad de minús- | 
culas partículas espectrales subatómicas, conocidas como | 
neutrinos. Estas pertenecen a un grupo de partículas llama- 
das leptones, tales como el familiar electrón, el muón y las 
partículas tau. Como los neutrinos apenas interactúan con | 


la materia ordinaria, permiten una visión directa del cora- 


- Zón de una estrella. Esto funciona sólo si somos capaces de 


capturarlos y estudiarlos, algo que los físicos están justamen- 
te comenzando a aprender a hacer. 
No hace mucho tiempo, los físicos pensaban que los neu- 


trinos no tenían masa, pero los avances recientes indican que ' 
estas partículas podrían tener una pequeña masa. Si se des- 


cubriera esta evidencia, podría también ayudar a validar las 
teorías que tratan de hallar una descripción común para tres 
de las cuatro fuerzas naturales, el electromagnetismo, la fuer- 
za fuerte y la fuerza débil. Aunque su peso sea minúsculo su 
importancia sería notable, pues como residuo de la Gran Ex- 
plosión se produjo un número asombroso de neutrinos. 


+— 
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PREGUNTA 





¿De dónde vienen las partículas con energía ultraalta? 
Las partículas más energizadas que nos golpean desde el espa- 


cio, incluyendo neutrinos, así como rayos gamma, fotones y 


varias otras especies de esquirlas subatómicas, se llaman rayos 
cósmicos. Bombardean la Tierra todo el tiempo. Los rayos cós- 
micos, en ocasiones, tienen una cantidad tal de energía que 
deben nacer en aceleradores cósmicos generados por cataclis- 
mos de proporciones gigantescas. Los científicos consideran 
varias fuentes: la propia Gran Explosión, ondas expansivas 
provenientes de supernovas colapsando para formar agujeros 
negros, y la materia acelerada al ser succionada por los aguje- 
ros negros en el centro de las galaxias. Llegar a conocer el ori- 
gen de estas partículas y cómo adquieren su energía, nos 


ayudará a entender la forma en que operan esos objetos. 


PREGUNTA 6 _ 


¿Se necesita una nueva teoría de la luz y la materia para 


explicar lo que ocurre a energías y temperaturas muy altas? 


' Toda la violencia señalada en la pregunta 5 deja un rastro vi- 


sible de radiación, sobre todo en forma de rayos gamma, los 
primos energizados de la luz ordinaria. Los astrónomos 
saben que los destellos brillantes de estos rayos, conocidos 
como erupciones de los rayos gamma, llegan a diario desde 


' direcciones aleatorias en el firmamento. Recientemente, los 


astrónomos han precisado la localización de estas erupcio- 


nes, identificándolas como explosiones masivas de superno- 
vas y colisiones entre estrellas de neutrones, y entre estrellas 
' de neutrones con agujeros negros, pero aún nadie sabe 


mucho acerca de lo que ocurre cuando toda esta energía anda 
revoloteando. La materia se calienta tanto que interactúa con 
la radiación en formas poco familiares y los fotones de ra- 
diación pueden chocar creando nueva materia. La distinción 
entre materia y energía se hace borrosa. Incluya el factor del 
magnetismo y los físicos sólo pueden hacer conjeturas sobre 
lo que ocurre en estas situaciones infernales. Quizás las teo- 
rías existentes no sean adecuadas para explicarlo. 


_ PREGUNTA 7 


¿Existen nuevos estados de la materia a temperaturas y 
densidades ultraaltas? 

Bajo condiciones energéticas extremas, la materia sufre una 
serie de transiciones y los átomos se descomponen en sus 
partes constituyentes menores. Esas partes son partículas ele- 
mentales llamadas quarks y leptones, los cuales, hasta donde 
conocemos, no pueden subdividirse en partículas menores. 
Los quarks son muy sociables y nunca se ven solos en la na- 


_turaleza. Más bien, se combinan con otros quarks para for- 


mar protones y neutrones (3 quarks en cada protón), los 
cuales después se combinan con leptones (como los electro- 
nes) para formar átomos completos. Los átomos, por su 
parte, se enlazan con otros átomos para formas moléculas, 





tales como H20. Al aumentar las temperaturas, las molécu- ' 


las se transforman de sólido, como el hielo, a líquido, como 
el agua, y a gas, como el vapor. 

Todo eso es ciencia conocida, pero a temperaturas y densi- 
dades miles de millones de veces mayores que las que existen 
en la Tierra, es posible que las partes elementales de los áto- 
mos queden disociadas unas de otras, formando un plasma de 
quarks y energía que enlace juntos a los quarks. Los físicos 
están tratando de crear este estado de la materia, un plasma 
de quarks y gluones, en un colisionador de partículas. A tem- 


peraturas y presiones aún mayores que las que se pueden crear | 
en un laboratorio, el plasma puede transmutarse en una nueva | 


forma de materia o energía. Esas transiciones de fase pueden 
revelar nuevas fuerzas de la naturaleza. 
Tales nuevas fuerzas serían añadidas a las tres que se sabe 


regulan el comportamiento de los quarks. La llamada fuerza | 


fuerte es el agente primario que mantiene unidas a estas par- 
tículas. La segunda fuerza atómica, la fuerza débil, puede 
transformar un tipo de quark en otro. La fuerza atómica 
final, el electromagnetismo, une las partículas cargadas eléc- 
tricamente, tales como protones y neutrones. La fuerza fuer- 
te es unas cien veces más poderosa que el electromagnetismo 
y 10.000 veces más fuerte que la fuerza débil. Los físicos de 


las partículas sospechan que las tres fuerzas son distintas ma- | 
nifestaciones de un campo energético, de la misma forma |] o 
Basándose en numerosas claves y en mos átomos de hidrógeno, helio, deu- 


que la electricidad y el magnetismo constituyen diferentes 
facetas del campo electromagnético. De hecho, los fisicos ya 
han mostrado la subyacente unidad entre el electromagne- 
tismo y la fuerza débil. 
Algunas teorías del campo unificado sugieren que en el 


universo primitivo ultracaliente, después de la Gran Explo- | 


sión, la fuerza fuerte, la débil, el electromagnetismo y otras 
fuerzas eran una sola, y se separaron según el cosmos se ex- 
pandió y se enfrió. La posibilidad de que en el universo re- 
cién nacido ocurriera una unificación de fuerzas, es la razón 
primordial por la cual los físicos de las partículas se toman 
tanto interés en la astronomía, y los astrónomos están vol- 
viéndose hacia la física de las partículas. Para que ocurra la 
unificación de las fuerzas, debe existir una nueva clase de 
partículas llamadas bosones calibradores. Si existen, permi- 
tirán que los quarks se conviertan en otras partículas, cau- 
sando que los protones que se encuentran en el núcleo de 
todos los átomos se descompongan. Si los físicos prueban 
que los protones pueden descomponerse, el hallazgo verifi- 
cará la existencia de nuevas fuerzas. 
Esto da-origen a la siguiente pregunta. 


PREGUNTA 8 


¿Son inestables los protones? 

Los protones deben ser estables durante al menos mil millo- 
nes de billones de billones de años. Sin embargo, muchos fí- 
sicos creen que si las tres fuerzas atómicas son distintas 
manifestaciones de un solo campo unificado, el alquímico, 
los bosones supermasivos se materializarán a partir de los 





los cuales asu vez formaron los nú: ¡ 


Y GLUONES. LOS FÍSICOS INTENTAN CREAR ESTE ESTADO DE LA MATERIA EN UN COLISIONADOR. 





quarks de vez en cuando, causando que los quarks y los pro- 
tones que ellos componen, degeneren. 

Parecería poco probable que los minúsculos quarks gene- 
ren los bosones que pesan más de 10.000.000.000.000.000 
veces lo que un quark, pero existe el principio de incerti- 
dumbre de Heisenberg, el cual estipula que nunca se puede 


|| conocer el momentum y la posición de una partícula simul- 
| táneamente e, indirectamente, permite estas proposiciones 
| atroces. Por tanto, es posible que un bosón masivo surja de 
un quark, convirtiéndose en protón por un breve tiempo y 


causando que ese protón se descomponga. 


ZA 
¿Qué es la gravedad? 


A continuación viene la cuestión de la gravedad, una fuerza 
IN Í peculiar cuando se trata de pequeñas partículas y la energía | 


que las mantiene unidas. Cuando Einstein mejoró la teoría | 


de Newton, extendió el concepto de gravedad, teniendo en 
|| cuenta tanto los campos gravitatorios extremadamente gran- 
des como los objetos que se mueven a velocidades cercanas 
ala de la luz. Estas extensiones condujeron a los famosos con- 


e 


¿CÓMO LLEGAMOS HASTA AQUÍZ 





la teoría, los astrónomos pueden ima-. 0 k 


| ginar cómo comenzó todo. Su modelo dad, no o a 


comienza con el universo como un 
punto caliente, mucho menor que el. 
diámetro de un átomo. Este punto co- 
menzó a expandirse más rápido que 
la velocidad de la luz, una expansión 1 
denominada la Gran SA Aún 
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DE ACUERDO CON EL FÍSICO STEPHEN HAWKING, LA ASEVERACIÓN DE QUE NADA PUEDE 


ESCAPAR DE UN AGUJERO NEGRO, NO ES DEL TODO CIERTA. LA ENERGÍA TÉRMICA DÉBIL EN 
LOS ALREDEDORES DE LOS AGUJEROS NEGROS, PODRÍA GENERAR NUEVAS TEORÍAS 


ceptos de relatividad y espacio-tiempo, pero las teorías de 


Einstein no prestaron atención alguna a la mecánica cuánti- | 


ca, el dominio de lo extremadamente pequeño, porque las 
fuerzas gravitatorias son despreciables a escalas pequeñas, y 
los paquetes discretos de gravedad, al contrario de los paque- 
tes discretos de energía que mantienen unidos a los átomos, 
nunca habían sido observados en experimentos. 

No obstante, hay condiciones extremas en la naturaleza, 
en las cuales la gravedad se ve compelida a inmiscuirse en la 
materia pequeña. Por ejemplo, en las cercanías del corazón 
de un agujero negro, donde se comprimen inmensas canti- 
dades de materia dentro de espacios cuánticos, las fuerzas 
gravitatorias se vuelven muy poderosas a distancias minús- 
culas. El físico Stephen Hawking identificó un problema es- 


pecífico acerca de los agujeros negros, que requiere un enlace | 


entre la mecánica cuántica y la gravedad, antes de que poda- 
mos tener una teoría unificada de algo. De acuerdo con Haw- 


king, la aseveración de que nada puede escapar de un agujero 


negro, no es estrictamente cierta. Los alrededores de los agu- 
jeros negros irradian energía térmica débil. Hawkins teoriza 


que esta energía nace cuando se materializan los pares partí- ¡ 


cula-antipartícula en el vacío vecino a un agujero negro. 
Antes que las partículas materia-antimateria se puedan re- 
combinar y aniquilarse, una de ellas, que podría estar más 


cercana al agujero negro, será succionada, mientras la otra 


escapa como calor. Este anuncio no se conecta en manera 
obvia con los estados de la materia y la energía que fueron 
succionados hacia dentro del agujero negro y, por tanto, viola 
una ley de la física cuántica, que estipula que todos los even- 
tos deben ser conectados a sucesos anteriores. Podrían nece- 
sitarse nuevas teorías para explicar este problema. 


PREGUNTA 1o 


¿Existen dimensiones adicionales? 

Las consideraciones acerca de la naturaleza real de la gravedad 
llevan a considerar la existencia de otras dimensiones, además 
de la cuatro que podemos observar. Para llegar hasta ahí, ¿de- 
bemos aceptar que hay dos tipos de fuerzas que operan a dos 
escalas diferentes: la gravedad para las escalas grandes, como 
las galaxias, y las otras tres fuerzas para el minúsculo mundo 


. de los átomos? Tonterías, dicen los proponentes de la teoría 


unificada, debe haber una forma de conectar las tres fuerzas 
de la escala atómica con la gravedad. Quizás, pero no va a ser 
fácil. La gravedad es extraña. La teoría general de la relativi- 
dad de Einsten dice que la gravedad no es tanto una fuerza 
como una propiedad inherente al espacio y al tiempo. Según 
esto, la Tierra gira en órbita alrededor del Sol no porque sea 


atraída por la gravedad, sino porque ha sido capturada en un 


gran hoyo en el espacio-tiempo provocado por el Sol y gira 
dentro de ese hoyo. Segundo, la gravedad, hasta donde hemos 
podido detectarla, es un fenómeno continuo, mientras el resto 
de las fuerzas naturales vienen en paquetes. 


e 
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Todo esto nos lleva a los teóricos de la cuerda y su expli- 
cación de la gravedad, que incluye otras dimensiones. El mo- 


delo original del universo, en la teoría de la cuerda, combina 
¡la gravedad con las otras tres fuerzas, en un mundo de 11 di- 


mensiones. En ese mundo, nuestro mundo, siete de las di- 
mensiones están envueltas en sí mismas, en regiones tan 


| pequeñas que escapan a nuestra observación. Una forma de 


adaptar nuestra mente a estas dimensiones adicionales es vi- 
sualizar una sola hebra de una tela de araña. A simple vista, 


¡el filamento parece unidimensional pero, al ampliarlo, se 
' convierte en un objeto de considerable ancho, extensión y 


profundidad. Los teóricos de la cuerda argumentan que no 


' podemos ver las dimensiones adicionales porque carecemos 
' de instrumentos para captarlas. 


Tal vez nunca veamos estas dimensiones adicionales, pero 


quizás seamos capaces de detectar su existencia, con los ins- 
| trumentos de los astrónomos y los fisicos de las partículas. 


PREGUNTA 11 


¡| ¿Cómo comenzó el universo? 
| De acuerdo con las ideas físicas actuales, la energía en el uni- 
| verso primitivo debió haber producido una mezcla igual de 


materia y antimateria que se aniquilaron mutuamente, Algún 
mecanismo, misterioso y útil, inclinó la balanza a favor de la 
materia, dejando suficiente para producir galaxias. 

El universo primitivo dejó varias claves. Una es el trasfon- 
do de radiación cósmica en forma de microondas, el brillo 
prolongado de la Gran Explosión. Durante varias décadas, la 
radiación débil ha tenido el mismo valor. Los astrónomos 
consideran que esa uniformidad significa que la Gran Explo- 
sión comenzó con una inflación del espacio-tiempo más rá- 
pida que la velocidad de la luz. 

Observaciones recientes muestran que la radiación cósmi- 
ca no es uniforme. Hay minúsculas variaciones de un punto 
del espacio a otro. ¿Podrán haber dejado esta huella las fluc- 
tuaciones aleatorias de los quanta en la densidad del univer- 
so primitivo? Es posible, dice Michael Turner, de la 
Universidad de Chicago y presidente del comité que preparó 
estas 11 preguntas. Turner y otros cosmólogos, consideran 
que los trozos del universo, vastas regiones de vacío, salpica- 
das de galaxias y racimos galácticos, son versiones amplifica- 

das de las fluctuaciones de los quanta en el universo original 
de tamaño subatómico. 

Y ése es el tipo de matrimonio entre lo infinito y lo infini- 
tesimal que tiene a los físicos de partículas camelando a los 
¡astrónomos en estos días, y el por qué estos 11 misterios po- 
drían ser explicados pronto por una idea. EJ 


- OPUESTO, PREGUNTA 41 4: El número de neutrinos en el universo es 
casi incontable. Si cada uno de ellos tiene aun la más minúscula masa, 
representada aquí por la bola a la derecha, la cual pesa sólo un poquito 


más que la bola de cero masa a la izquierda, este peso podría explicar 
una gran parte de la masa oscura faltante en el universo. 
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NADIA PARECIA SANA AL NACER, 
pero cuando estaba por cumplir los dos años, sus padres supie- 
ron que algo andaba mal. Evitaba las miradas y no respondía 
cuando su madre sonreía o la arrullaba. Ni siquiera parecía re- 
conocerla. A los seis meses no había articulado su primera pa- 
labra. Era torpe y pasaba horas en juegos repetitivos. $ Pero a 
los tres años y medio tomó una pluma y empezó a dibujar. No 
a hacer garabatos: a dibujar. Sin entrenamientc creaba de me- 
moria bocetos de caballos al galope que sólo 1 .1 adulto podría 
igualar. A diferencia de la manera en que la mayoría de las per- 
sonas dibujaría un caballo, comenzando por el contorno, Nadia 
comenzaba por detalles al azar. Primero un casco, luego la crin, 
y sólo después trazaba líneas firmes que conectaban estos ras- 
gos. Y cuando lo hacía, siempre estaban en el punto correcto 
con relación al resto. $ Nadia es un un genio autista, condición 
infrecuente caracterizada por serios déficits mentales y sociales, 





¿ES USTED CAPAZ DE MULTIPLICAR MENTALMENTE EN UN INSTANTE 147 631 789 POR 23.674? 
EL FÍSICO ALLAN SNYDER DICE QUE ES PROBABLE QUE SÍ, BASÁNDOSE EN SU NUEVA TEORÍA 60 
SOBRE EL ORIGEN DE LAS EXTRAORDINARIAS CAPACIDADES DE LOS AUTISTAS GENIOS. €, 


IZQUIERDA: Allan Snyder, director del Centro para la Mente en Sydney, Australia, 
cree que inhibir temporalmente la actividad neuronal, a través de una técnica 
llamada estimulación magnética transcraneana, podría reportar avances creativos. 
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pero también por un misterioso talento que aparece en forma 
espontánea, generalmente antes de los 6 años. 

La capacidad de un genio autista (conocidos como savants 
a partir del término en francés) a veces se convierte en noti- 
cia. El más famoso fue un hombre llamado Joseph que podía 
responder inmediatamente esta pregunta: “¿Qué número 
multiplicado por qué otro número da 1.234.567.890?”. La res- 
puesta era “137.174.210 multiplicado por 9”. 

La mayoría de los investigadores han ofrecido una explica- 
ción simple de estos raros dones: aprendizaje compulsivo. 
Pero Allan Snyder, un investigador de la vista y físico laurea- 
do, director del Centro para la Mente de la Universidad de 
Sydney en la Universidad Nacional Australiana, ha promovi- 
do una nueva explicación de tales talentos. “Todos tenemos 
una capacidad innata para las destrezas de los savants”, dice 
Snyder, “Pero en la mayoría de las personas esa maquinaria 
mental es inconsciente”. 

El cree que los savants pueden explotar las extraordinarias 
capacidades de procesamiento de la mente humana. Explica 
que hasta algo tan sencillo como ver requiere un procesamien- 
to de información de una fenomenal complejidad. Cuando 
una persona mira un objeto, por ejemplo, el cerebro calcula 
de inmediato la distancia hasta él, sopesando las sutiles dife- 
rencias entre las imágenes en cada retina (para hacer esto, las 
computadoras requieren memoria y velocidad extremas). Du- 
rante el proceso de reconocimiento de un rostro, el cerebro 
analiza incontables detalles, como la textura de la piel y la 
forma de los ojos, el maxilar. La mayoría de las personas hacen 
estos cálculos inconscientemente, En los savants, dice Snyder, 
el estrato superior del procesamiento mental —el pensamien- 
to conceptual— es de alguna forma desechado. Sin él, los sa- 
vants pueden acceder a una capacidad sorprendente para 
recordar detalles infinitos o para hacer cálculos relámpago. La 
teoría de Snyder llega a una conclusión radical: él piensa que 
algún día será posible crear tecnologías que permitan a cual- 
quier persona no autista explotar estas capacidades. 


GI) ECrEE QUE EL AUTISMO SE ORIGINA DURANTE EL DESARRO- 
2 O llo del cerebro en los primeros años de vida. En los 
di primeros tres, el cerebro crece a un ritmo acelera- 
S do. En los niños autistas, las neuronas parecen co- 
ID  nectarse al azar, causando anomalías, en especial 
en el cerebelo, que integra el pensamiento y el movimiento; y 
en la región límbica, que integra la experiencia con emocio- 
nes específicas. Las anormalidades en estas regiones parecen 
atrofiar el interés por el entorno y la interacción social. Los 
niños autistas tienen campos de atención muy limitados y 
poca capacidad para reconocer rostros. Es más probable que 
vean una cara, por ejemplo, como componentes individuales 
en lugar de como un todo. Estudios con escanes han mostra- 
do que cuando los niños autistas ven un rostro conocido, su 
patrón de activación cerebral es diferente al de otros niños. 
Ese enfoque limitado puede explicar la capacidad del niño 
autista para concentrarse interminablemente en una única 
actividad, como mecerse u observar cómo da vueltas la ropa 
en una secadora eléctrica. Pero sólo uno de cada 10 niños au- 
tistas muestra capacidades especiales. 
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DIBUJOS DE NIÑOS NO AUTISTAS DE 4 AÑOS 
Cuando los niños de 4 años dibujan un caballo, establecen primero su contorno 


y características familia s. Allan Snyder cree que estos niños dibujan sobre 
un concepto del cabalk:, para recrearlo, en lugar de recordar sus detalles 


En un ensayo de1999, Snyder y su colega John Mitchell re- 
cusaron la explicación de la práctica compulsiva para las ca- 
pacidades de los savants, argumentando que las mismas están 
latentes en todos nosotros. “Todo el mundo reaccionó a eso 
con escepticismo *, dice Vilayanur Ramachandran, director 
del Centro para el Cerebro y la Cognición de la Universidad 
de California. “Snyder tiene el mérito de haber establecido 
que las capacidades de los savants podrían ser importantes 
para comprender aspectos de la creatividad humana”. 


LA OFICINA DE SNYDER EN LA UNIVERSIDAD DE SYDNEY ESTÁ EN UN EDI- 
ficio gótico de aguzadas torres y almenares. En el interior, 
adornan las paredes los bocetos de caballos de Nadia. 

El interés de Snyder por el autismo se desarrolló a partir de 
sus estudios de la luz y la vista. Físico por formación, dedicó 
varios años a estudiar la fibra óptica y cómo los rayos de luz 
pueden guiar su propia ruta. En una época se interesó por el 
estudio de la fibra óptica natural en los ojos de los insectos. 
La cuestión que lo llevó de las investigaciones de la vista al 
autismo tuvo que ver con lo que ocurre después que la luz in- 
cide en la retina humana: ¿cómo se transforman las señales 





DIBUJO DE UNA NIÑA SAVANT DE 3 AÑOS 

Una niña de tres años llamada Nadia se ha vuelto famosa por su capacidad 
para bosquejar de memoria caballos y jinetes. Los savants como Nadia 
muestran capacidad para realizar hazañas de ilustración o cálculo antes de 
los seis años. Snyder quiere averiguar cómo lo hacen. 


recibidas en datos que en última instancia son procesados 
como imágenes en el cerebro? Snyder se fascinó por la capa- 
cidad de procesamiento requerida para lograr tal hazaña. 

Durante un período sabático que pasó en la Universidad 
de Cambridge en 1987, devoró los meticulosos estudios sobre 
la percepción y las ilusiones Ópticas de Ramachandran. Uno 
demostraba cómo el cerebro obtiene la forma tridimensional 
de un objeto: la luz crea un patrón de sombras sobre aquél, y 
es interpretando las sombras que el cerebro define su forma. 
“Cuando usted mira una pelota, usted no sabe por qué la ve 
como una pelota y no como un círculo. La razón es que su 
cerebro infiere la forma de las sutiles sombras en la superficie 
de la pelota”, dice Snyder. Cada cerebro posee esa capacidad 
innata, pero sólo los artistas pueden hacer lo contrario, usar 
las sombras para mostrar el volumen. 

“Entonces”, agrega, “me hice la pregunta que me llevó a una 
búsqueda de 10 años”: ¿Cómo podemos circunvalar el pen- 
samiento conceptual y obtener acceso consciente a la infor- 
mación cruda y sin interpretar de nuestras percepciones 
básicas? ¿Podemos liberarnos de las suposiciones preestable- 
cidas en nuestro sistema de procesamiento visual? 


SI ALGUIEN PUEDE 
COMVERTISE EN UN 
SAVANT -SE PREGUNTA 
SNYIDER- ¿NO INDICA ESU 
QUE TODOS TENEMOS ESE 
POTENCIAL OCULTO EN 
NUESTROS CEREBROS”? 


Años después, leyó sobre Nadia y otros artistas savants en 
la obra de Oliver Sacks The Man Who Mistook His Wife for a 
Hat and Other Clinical Tales (El hombre que confundía a su 
esposa con un sombrero y otros relatos clínicos), y se le ocu- 
rrió una idea: quizás alguien como Nadia, sin la capacidad de 
organizar las percepciones sensoriales en conceptos, podría 
ofrecer una ventana a los fundamentos de la percepción. 

La hipótesis de Snyder empezó con el arte, pero pronto 
concluyó que todas las habilidades de los savarts, bien sean 
en la música, el cálculo o las matemáticas, se derivan de un 
procesador ultrarrápido en el cerebro que divide en partes 
iguales las cosas: el tiempo, el espacio, o un objeto. Dividir 
el tiempo le posibilitaría a un niño savant conocer la hora 
exacta en que despertó, al permitirle reconocer diferencias 
de milésimas de segundo en los sonidos que llegan a sus ore- 
jas izquierda y derecha. Dividir el espacio permitiría a Nadia 
dibujar la crin y los cascos en el punto exacto del papel 
donde deben unirse luego al cuerpo del caballo. También 
permitiría a dos gemelos savants contar instantáneamente 
una caja de fósforos esparcidos sobre el piso (uno dijo*111”; 
el otro, “37, 37, 37”). Mientras tanto, dividir los números 
podría permitir a los savants matemáticos descomponer en 
factores cifras de 10 digitos o identificar grandes números 
indivisibles. 

La práctica compulsiva podría afinar con el tiempo estas 
capacidades, pero Snyder sostiene que ella sola no puede ex- 
plicar el fenómeno. Como pruebas, cita casos infrecuentes de 
savantismo repentino, Orlando Serrell, por ejemplo, fue gol- 
peado en la cabeza por una pelota de béisbol a la edad de 10 
años. Meses después, empezó a recordar un interminable alu- 
vión de matrículas de autos, letras de canciones e informes 
meteorológicos. 

Si alguien puede convertirse repentinamente en un savant, 
pensó Snyder, ¿no indica eso que todos llevamos el potencial 
oculto en nuestros cerebros? “Las ideas de Snyder parecen 
muy de la Nueva Era. Por eso la gente es escéptica”, dice Ra- 
machandran. “Pero yo tengo una mente más abierta que mu- 
chos de mis colegas, simplemente porque he visto ocurrir [los 
casos repentinos]|”. 

Bruce Miller, neurólogo de la Universidad de California, en 
San Francisco, ha visto transformaciones similares en pacien- 
tes con demencia frontotemporal, una enfermedad degene- 
rativa del cerebro que ataca a personas de más de cincuenta 
años. Algunos, dice, desarrollan espontáneamente interés y 
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HAY INFORMES SOBRE UNOS GEMELOS QUE CALCULABAN 


destreza en el arte y la música. La mayoría de los pacientes 
con demencia frontotemporal que desarrollan esas habilida- 
des tienen un flujo sanguíneo bajo o poca actividad metabó- 
lica en el lóbulo temporal izquierdo. Como las capacidades 
relacionadas con el lenguaje se concentran en el lado izquier- 
do del cerebro, estas personas pierden la capacidad para ha- 
blar, leer, escribir y reconocer rostros. Mientras tanto, 
conservan mejor el lado derecho del cerebro, que se ocupa del 
procesamiento visual y espacial. 

“Pierden el significado lingúístico de las cosas *, dice Mi- 
ller. “Hay una pérdida del procesamiento superior que ocu- 
rre en el lóbulo temporal anterior”. La demencia 
frontotemporal daña la corriente ventral, una región del ce- 
rebro asociada con la asignación de nombres a los objetos. 
Los pacientes con daño en esta área no pueden nombrar a la 
persona frente a ellos, pero a menudo pueden pintarla. Mi- 
ller también ha notado semejanzas fisiológicas en los cerebros 
de savants autistas y pacientes con demencia frontotemporal. 


NA MAÑANA LLUVIOSA MANEJÉ HASTA MANSFELDS, UN PUE: 

s blito de labradores 290 kilómetros al noreste de 

' Melbourne. Quería visitar una clínica diurna para 

adultos autistas, donde esperaba conocer a un sa- 

GIO van. El recorrido de tres horas en automóvil atra- 

vesaba caminos de montaña y cortaba ocasionalmente densos 
bosques de eucalipto 

Por fin llegué a mi destino: Acorn Outdoor Ornaments. En 
esta casa los autistas adultos aprenden a vivir con indepen- 
dencia. También fabrican adornos de jardín. 

Joan Curtis, la doctora que dirige Acorn y un programa re- 
lacionado de seguimiento, me explicó que si bien los verda- 
deros savants son poco frecuentes, muchos autistas están 
dotados con talentos sorprendentes. Estimular estos dones, 
dice, ayuda a incorporarlos a la interacción social. Uno de los 
que conocí en Acorn fue Guy. Aunque lo noté incómodo al 
darme la mano, le fascinaba todo lo electrónico, y me pregun- 
tó con mucha atención sobre mi grabadora. 

Cada superficie horizontal de la habitación de Guy estaba 
tapizada con sus creaciones. Una era un ventilador con una 
boca de caimán metálica que se abría y cerraba mientras el 
aparato giraba de un lado al otro. En otro, un pescador de 
metal subía y bajaba su vara con cada oscilación. Y entonces 
-vi la oveja. Desde la izquierda se veía cubierta de lana; pero 
desde la derecha mostraba el esqueleto. Supe que Guy lo había 
ensamblado 5in ayuda. Él no dijo mucho sobre sí mismo. No 
sabe leer ni contar, pero ha construido un perro eléctrico que 
ladra, jadea, mueve la cola y orina. 

Durante mi visita, otro de los participantes en el programa 
de Acorn, Tim, entró en la habitación. Tenía prisa, pero me 
preguntó mi fecha de nacimiento: 15 de julio de 1970. 

“Nacido un miércoles, ¿no?”, respondió con desenfado, y 
exactitud. 

“¿Cómo lo hizo?” le pregunté. 

“Lo hice bien”, respondió. 
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“Pero ¿cómo?”, insistÍ, 
“Muy bien”, reiteró con obvio placer, y salió. 


¿COMO LO LOGRAN LOS SAVANTS DE ALMANAQUE? HACE UNOS AÑOS Tl- 
mothy Rickard, un sicólogo cognoscitivo de la Universidad 
de California, en San Diego, evaluó a un hombre de 40 años 
con una edad mental de 5, que podía atribuir un día de la se- 
mana a cada fecha con un 70 por ciento de precisión. El hom- 
bre era ciego de nacimiento, y no podía estudiar calendarios, 
ni siquiera imaginarlos. Tampoco sabía aritmética simple, así 
que no podía usar un algoritmo matemático. Y sólo podía 
asignar las fechas comprendidas en su vida, lo cual sugiere 
que usaba su memoria, 

Sin embargo, sí podía resolver algunos problemas de índo- 
le aritmética, como la respuesta a esta pregunta: ¿si hoy es 
miércoles, qué día de la semana será dentro de dos días? Ric- 
kard sospecha que memorizar 2.000 fechas y valerse de ese 
nivel de aritmética podría bastar para una precisión del 70 
por ciento, “Eso no lo reduce a una capacidad trivial, pero 


DIBUJO DE UN NIÑO SAVANT 

Cuando era niño, Stephen Wiltshire no se comunicaba con el mundo salvo a 
través del dibujo. A las 10, bosquejó de memoria el Museo de Historia Natural 
de Londres. Ahora, a los 27, es un artista consagrado. 


FOTOGRAFÍA DE NATURAL WISTORY MUSTUM, ), M, DENT € SONS LTO., 


1987. COPYRIGHT STEPHEN WILTSMIKE 
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FECHAS HASTA 48.009 AÑOS EN EL PASADO O EL FUTURO 


tampoco es inconcebible que alguien pueda adquirir con 
mucho esfuerzo ese rendimiento”, dice. Es especialmente 
plausible teniendo en cuenta la compulsividad con que los 
autistas procuran sus intereses. 

Sin embargo, Tim, el savant de Acorn, puede calcular fe- 
chas tan lejanas en el pasado como hasta el año1900, y lo 
mismo en el futuro. Y hay informes sobre un par de gemelos 
que podían remontarse 40,000 años en el pasado o el futuro. 
Aun así, la práctica podría ser un factor. Robyn Young, una 
investigadora del autismo en la Universidad de Flinders, en 
Adelaida, Australia, dice que algunos savants de almanaque 
estudian calendarios perpetuos varios días a la semana. 

Pero aun si los savants practican, podrían explotar esa ca- 
pacidad universal que propone Snyder. Aquí puede ayudar 
concentrarse en los savants artistas. Que Nadia empezara sus 
bocetos con rasgos menores en vez de las líneas generales su- 
giere que ella tendía a percibir los detalles de manera más pro- 
minente que el todo —o el concepto— que estaba dibujando. 
Otros savants artistas dibujan de la misma manera. 

Los niños autistas también difieren de otra manera de los 
que no lo son. Los niños no autistas encuentran frustrante 
copiar una imagen que contenga una ilusión visual, como el 
dibujo de M. C. Escher en el que el agua fluye cuesta arriba. 


Los niños autistas no. Eso concuerda con la idea de Snyder de 


A 


. 
$ nn y 
+ 
pi Á 
e 4 y 
AY o e nn 
E s 
a 
a a ' 
J a ó mn 
4 0 > 
gls. ar das y NN A | E Y 


A 
de 
Ap 14 
. JA 
a 
vn 
e 
Se 

» 


43 





que perciben lo que ven sin interpretación, y lo reproducen 
desenfadadamente en sus dibujos. 

Incluso los artistas consagrados emplean a veces estrategias 
para liberarse de sus ideas preconcebidas sobre lo que ven. 
Guy Diehl no es un savant, pero es conocido por su serie de 
detallados bodegones sobre pilas de libros, utensilios de di- 
bujo y frutas. Cuando Diehl descubre que ha dado con un 
punto muerto en un cuadro, por ejemplo, puede que trate de 
verlo en un espejo o al revés. 

Diehl me mostró cómo los estudiantes de artes plásticas 
usan esta técnica para aprender a dibujar. Puso un par de ti- 
jeras sobre una mesa y me dijo que dibujara el espacio nega- 
tivo alrededor de las tijeras, no las tijeras mismas. Resultado: 
sentía que estaba dibujando líneas individuales, no un obje- 
to, y mi dibujo tampoco fue tan malo. 

Los ejercicios de dibujo son una forma de persuadir a la 
maquinaria conceptual para que recese, pero Snyder persigue 
un método más directo. Sugiere que una técnica llamada es- 
timulación magnética transcraneana, que utiliza campos 
magnéticos para interrumpir la transmisión de impulsos ner- 
viosos entre las neuronas, podría neutralizar la maquinaria 
conceptual cerebral de un individuo normal, dejándole tem- 
poralmente como un savant. 

Young y su colega Michael Ridding, de la Universidad de 
Adelaida, lo probaron. Empleando la estimulación magnética 
transcraneana en 17 voluntarios, inhibieron la actividad neu- 
ronal en el área frontotemporal. Esta región del cerebro, rela- 
cionada con el lenguaje y los conceptos, está afectada en los 
pacientes de demencia frontotemporal y en el savant artista 
investigado por Miller. En ese estado alterado, los voluntarios 
realizaron tareas típicas de los savants: dibujar caballos, hacer 
cálculos con el calendario y multiplicar. Cinco de los 17 me- 
joraron su capacidad. Esos cinco voluntarios fueron aquéllos 
en los que valoraciones neurológicas independientes indica- 
ron que el área frontotemporal había sido inhibida con éxito. 

Snyder mismo está experimentando con ideas más ambi- 
ciosas. “Queremos mejorar las capacidades conceptuales”, 
dice, “Y por otro lado, suprimirlas e incrementar la objetivi- 
dad”. Imagina una combinación de entrenamiento y hardwa- 
re que podría, por ejemplo, ayudar a un ingeniero a superar 
un punto muerto en un proyecto de diseño ofreciendo un án- 
gulo fresco sobre el problema. Un método supondría apren- 
der a monitorear las ondas cerebrales propias. Snyder imagina 
que si se las vigila durante los ejercicios de dibujo, sería posi- 
ble aprender a controlarlas de manera de cancelar la maqui- 
naria conceptual, e incluso el lóbulo temporal izquierdo, 

Áun si las investigaciones adicionales nunca llegaran a re- 
velar plenamente el porqué de que los savants tengan habi- 
lidades tan extraordinarias, por lo menos podríamos 
aprender de su potencial. Snyder es optimista. "Anticipo un 
día en que la manera de salir de una rutina mental —para 
aquéllos de nosotros cuyos trabajos requieren cierta creati- 
vidad— será tomar un aparato y estimularnos el cerebro. Y 
lo digo muy en serio”. 2 
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ALTA TECNOLOGÍA 





La fotografía: 
un arte renovado 
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En una era en la que los fotógrafos aficionados pueden experimentar 
con imágenes de cámaras digitales en la pantalla de una computadora, e 
imprimirlas instantáneamente en un fino papel especial, uno podría pensar 
que el futuro de la fotografía es obvio. 
Pero podría estar equivocado. En las páginas siguientes, ofrecemos dos 
reportes inusuales de avances revolucionarios en este campo, uno resucitado 
del olvido del siglo XIX, y otro demasiado futurista para creerlo. 
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El renacimiento del daguerrotipo 


FALTA UNA HORA PARA QUE SALGA EL SOL EN ESTE CORTO DÍA DE INVIERNO, PERO 
Mike Robinson ya trabaja en el sótano del Hospital General de Massachusetts 
en Boston. Colocando una pala de madera forrada con terciopelo sobre una 
mesa de trabajo, frota una pequeña placa de cobre recubierta con plata con- 
tra la superficie, una y otra vez. Sus ojos están fijos en un reloj electrónico. 
Cinco minutos de pulido con terciopelo y cinco de pulido con piel de ante, 
repetidos durante media hora, y luego otros cinco minutos en recipientes con 
yodo y bromo para dar mayor sensibilidad, antes de que las a de dague- 


rrotipo estén listas para la cámara. 
Chequeo mi reloj. El momento se 
acerca. En el cuarto piso del hospi- 


nario, excepto por una variante: en 
unextremo del quirófano, Mike 


tal, el Dr. David B. Bernstein, jefe 
de anestesia y cuidados intensivos, 
se está preparando para su primer 
procedimiento del día. Inducirá a 
un estado de anestesia general a 
una mujer de 43 años, para que los 
cirujanos le extirpen la vesícula. Si 
todo sale bien, debería ser un pro- 
cedimiento completamente ruti- 
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Robinson estará haciendo un da- 
guerrotipo de Bernstein en el pro- 
ceso de anestesiar. 

La ocasión es una especie de reu- 
nión científica, un encuentro entre 
dos disciplinas que se separaron al 
nacer, hace mucho tiempo. El 16 de 
octubre de 1846, se realizó la primera 
operación bajo anestesia de éter en el 
mundo en este mismo hospital, en un 


El nacimiento de la cirugía sin dolor —y el 
del periodismo gráfico— se conmemoraron 
con un daguerrotipo de un quirófano durante 
una operación para extirpar la vesícula, 


quirófano que más tarde fue llamado 
el Domo del Éter. Fue un evento al 
cual debemos gran parte de la medi- 
cina moderna. Antes de la anestesia, el 
mejor indicador de la habilidad de un 
cirujano era la velocidad. Después de 
la anestesia, los cirujanos podían ope- 
rar durante horas, y ya no era necesa- 
rio que los pacientes estuvieran 
completamente ebrios. Antes de la 
anestesia, la cirugía era peligrosa y do- 
lorosa. Después, sólo peligrosa. 

El descubrimiento del éter causó 
sensación en todo el mundo. Solo se- 
manas después de las primeras opera- 
ciones exitosas con éter, el Hospital 
General de Massachusetts, consciente 
de su papel histórico, contrató a la 
firma Southworth £ Hawes de Boston 
para que hiciera una serie de dague- 
rrotipos. En la placa más conocida, la 
cámara está enfocada hacia abajo 
desde las altas filas de asientos del 
Domo del Eter hacia el sencillo foso 
semicircular. El paciente, vestido con 
sólo una bata de algodón y medias de 
lana, está tendido sobre la mesa, in- 
consciente, en espera de la operación 
en su pierna. El médico John C. Wa- 
rren y sus colegas están vestidos con 
ropa de calle-oscuras chaquetas y flo- 
ridos chalecos de satén. No llevan 
máscaras ni guantes ni guardapolvos 
quirúrgicos, y lucen grandes bigotes y 
barbas. Sólo 12 años más tarde, Louis 
Pasteur descubrirá la existencia de la 
bacteria, y Joseph Lister iniciará las 
operaciones bajo condiciones estériles 
20 años después. Pero en 1847 el éter 
fue un gran paso hacia adelante, y estos 
médicos de Boston, posando con la 
mayor inmovilidad posible, lo saben. 

Incluso mientras los médicos están 
abriendo el camino hacia la medicina 
moderna, Southworth £ Hawes están 
dando nacimiento a otra forma defi- 
nitiva de arte moderno: la fotografía 


Fotografía por Brian Finke 
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de noticias. Sus daguerrotipos no es- 
taban dirigidos a ser periodismo co- 
mercial, pero éste es uno de los 
primeros usos de una cámara para re- 
gistrar un evento en progreso, y no 
sólo un retrato de grupo o una foto- 
grafía organizada. 

Las exposiciones de daguerrotipo 
eran prolongadas, el mercurio que re- 
querían era peligroso, y las placas eran 
inestables. Pocos especialistas tenían la 
confianza suficiente para trabajar 
fuera de sus estudios sin control de la 
luz, la química y sobre todo los perso- 
najes. ¿Cómo lo lograron Southworth 
£K Hawes? Hasta hace poco esas inte- 
rrogantes estaban limitadas a los 
coleccionistas de daguerrotipos, los 
historiadores de la fotografía y un pu- 
ñado de otras personas aficionadas a 
las antigúedades. Luego, en 1990, la 
Casa George Eastman en Rochester, 
Nueva York, organizó el primer taller 
de daguerrotipo. La Internet difundió 
la noticia (irónicamente, los daguerro- 
tipos constituyen excelentes archivos 
de JPEG: un monitor con luz de fondo 
simula el efecto de la luz que ilumina 
el fondo plateado de la placa), y así 
comenzó un pequeño renacimiento. 
En la actualidad existe inclusive un 
pequeño número de especialistas en 
daguerrotipos. 

Mike Robinson es uno de los más 


Un daguerrotipo requiere 500 veces más luz 
que una fotografía moderna, y por eso una 
exposición puede durar un minuto o más. 
Para que la imagen no salga movida, se usa 
un apoyo para la cabeza de los modelos, 
hecho de hierro forjado. 


— AO 





aventurados, y es por eso que esta ma- 
ñana está puliendo a mano sus placas 
en el sótano del Hospital General de 
Massachusetts. Robinson ha creado 
más de mil daguerrotipos desde que 
participara en el taller de Eastman 
House en 1997. Ha perfeccionado su 
arte a fuerza de cometer errores y 
encontrar soluciones, y gracias a su 
creatividad. No tiene muchas alterna- 
tivas. Pese a que le encantaría ir a una 
tienda de cámaras para comprar algu- 
nos compuestos para sensibilizar, ya 
nadie vende el American Sensitive de 
Gurney. Finalmente, suena su locali- 
zador. La última placa pasa revista 
bajo una luz. Robinson se dirige a un 
cuarto oscuro donde ha colocado sus 
dos cajas para sensibilizar. Las dos 
tapas son corredizas. Robinson coloca 
una placa en un marco, y corriéndola 
hacia adelante, para exponer el metal 
pulido a las diminutas hojuelas yodu- 
radas en el interior, comienza a con- 
tar. El yodo a temperatura del 
ambiente sublima las hojuelas que se 
elevan en un vapor que reacciona con 
la plata pura de la placa, creando una 
capa extremadamente delgada de 
plata yodurada —un haluro fotosen- 
sitivo. Esta capa química da al dague- 








rrotipo un grado de resolución mucho 
mayor que el de cualquier película co- 
mercial, o escáner. 

Robinson termina de contar, toma 
el deslizador y estudia la placa en 
busca del color dorado que le indica- 
rá el resultado. Satisfecho, transfiere la 
placa a la caja con bromuro y repite la 
rutina. El bromuro es fotográficamen- 
te “más rápido”, explica, pero en exce- 
so, elimina el contraste. Pone en orden 
las luces superiores y retira el desliza- 
dor bajo una luz roja protectora. Esta 
luz podría empañar la mavoría de pe- 
lículas fotográficas modernas, pero los 
daguerrotipos absorben la luz: Inclu- 
sive las placas más rápidas tienen una 
sensibilidad a la luz ocho o nueve 
veces más lenta que el ASA 100. Ro- 
binson coloca la placa terminada en su 
marco. En esa forma ha sensibilizado 
tres placas para las tomas futuras, va- 
riando los momentos para clasificar la 
exposición. 

“Este es el proceso más exigente que 
he realizado en mi vida”, dice. “Asimis- 
mo es el trabajo más confuso que he 
hecho. Con un daguerrotipo, cuando 
algo falla, uno no tiene ni la menor in 
dicación. Simplemente encuentra al 
final que no tiene ninguna imagen”. 
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Hay muchas variables, y ninguna ad- 
vertencia de que algo ha salido mal. 
Afortunadamente es demasiado tarde 
para preocuparse, y por eso cargamos 
y seguimos adelante. 

Unos 20 minutos más tarde, en el 
quirófano, Bernstein coloca una más 
cara negra de jebe sobre el rostro del 
paciente, y deja que respire oxígeno 
durante unos minutos. Luego apoya la 
cabeza en un mueble antiguo. Debido 
a que los daguerrotipos absorben 
tanta luz, las exposiciones deben ser 
extremadamente prolongadas: 25, 50 
y 73 segundos en este caso. El mueble 
para apoyarse mantiene inmóvil la ca- 
beza de Bernstein para que la imagen 
no salga movida. 

Robinson inserta una placa sensibi 
lizada en su cámara-una meticulosa 
reproducción en palo de rosa de una 
antigúedad que una vez le prestaron- 
y saca uná diapositiva para permitir 
que entre la luz. Durante la exposición 
más prolongada, las pulsaciones en el 
monitor del corazón de la paciente lle- 
gan a sincronizarse con la voz de Ro- 
binson, que cuenta los segundos. 
“¡Hecho!”, exclama Robinson, cerran- 
do la lente. Luego Bernstein inyecta a 
la paciente un sedante, que la sume 
suavemente en la inconsciencia. 
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Afuera, en el corredor, Robinson se 
dirige de prisa al laboratorio. Una vez 
allí, enciende el alcohol de una lámpa- 
ra bajo un recipiente con mercurio lí- 
quido, llenando la caja de revelado con 
vapor de mercurio. Luego coloca la 
placa expuesta encima del vapor. 
“Ahora vienen los dos y medio minu- 
tos más largos de la fotografía”, dice. 
Cuando el tiempo ha pasado, retira la 
placa y la mira. Hay algo en ella, dice, 
pero aún es efímero, “El libro dice que 
la imagen latente es tan frágil como el 
polvo sobre el ala de una mariposa. Se 
podría eliminar con un dedo”. 

El polvo es plateado. Dentro de la 
cámara la luz enfocada llega a los ha- 
luros, enviando una corriente eléctri- 
ca que fluye a través de la estructura 
cristalina. En los lugares donde la luz 
es más fuerte, la carga también lo es. 
Cuanto más fuerte la carga negativa en 
la placa, más se condensa en ella el 
vapor positivamente cargado de mer- 
curio. El mercurio lava la plata de los 
haluros, solubilizando y amalgaman- 
do la plata que se convierte en partí- 
culas independientes. Ese es el frágil 
polvo que delinea las áreas expuestas. 

La placa se sumerge en una solución 
de tiosulfato de sodio para exponer los 
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Mike Robinson, experto en daguerrotipos, 
lustra su creación (izq.), y seca las últimas 
gotas de agua. El producto final será durable, 
detallado y de una misteriosa belleza. 














haluros no expuestos; se enjuaga con 
agua y luego se lava con una solución 
de cloruro de oro que es calentada en 
una lámpara de alcohol. Uno por uno, 
los átomos más grandes de oro despla- 
zan a los átomos más pequeños de 
plata en la superficie, creando más 
contraste. La imagen fija es estable y 
duradera. 

El daguerrotipo terminado es un 
objeto único, no mayor en tamaño 
que un espejo de mano, y que brilla 
con una luz etérea. En una fotografía 
convencional la imagen está impresa 
en papel. El ojo distingue la luz que se 
refleja de la superficie blanca del 
papel. En un daguerrotipo las áreas 
blancas son las partículas de oro o 
plata que diseminan la luz en todas las 
direcciones. En las áreas negras, la luz 
rebota entrando y saliendo en el 
mismo ángulo, reflejando muy poco. 
La diseminación de luz hace que un 
daguerrotipo parezca tridimensional, 

Robinson toma la placa por una es- 
quina y la vuelve hacia la luz. Ahí está 
un diminuto Dr. Bernstein en un di- 
minuto quirófano, administrando 
anestesia. Miro a Robinson, que son- 
ríe de oreja a oreja. Pienso en el perió- 
dico de Londres que publicó la noticia 
del éter en 1846: “Hemos derrotado al 
dolor”. ¡Qué maravillas, tanto enton- 
ces como ahora! 
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La revolución del holograma 


“NO SE LES PUEDE LLAMAR COPIAS DE LA NATURALEZA, SINO PORCIONES DE LA NATURALEZA MISMA”, DECLARÓ SAMUEL 
Morse. “Una legión de rostros humanos”, escribió Walt Whitman, “Una inmensa confluencia fantasma —muda 
e inmóvil, pero sin embargo, real”. En San Petersburgo, Rusia, algunos hasta tenían miedo de mirarlas. Un fotó- 
grafo escribió: “Ellos creen que los diminutos rostros de las personas en las fotografías pueden verlos”. 


Eso fue hace más de un siglo, pero si el asombro de quie- 
nes vieron los primeros daguerrotipos nos parece incom- 
prensible, ésta es la oportunidad de entenderlo en las 
afueras del antiguo centro de Burdeos, Francia. 

En el tercer piso de un edificio está Yves Gentet, un joven 
ingeniero en óptica que ha inventado algo asombroso. Á su 
lado está su hermano, Philippe, quien vino hace un par de 
años para trabajar con Yves. Antes de eso, Yves trabajó solo 
durante seis años con un cartel que decía No Entrar en la 
puerta de su oficina. Las paredes del área de recepción están 
cubiertas por hologramas. 

Las paredes son una inmensa reunión de fantasmas, de 
































personas atrapadas en ámbar. Hay una niña con una blusa 
a rayas, comiendo una galleta, cuyas migajas caen de su 
boca. Si uno se dirige a un costado puede ver, detrás de su 
brazo levantado, el cuello de la blusa, que antes no era vi 
sible; si uno se inclina y mira hacia arriba puede ver, más 
arriba del límite del marco, los ojos sonrientes de su madre. 
Y también hay una caja con mariposas, que es lo más im- 
presionante de todo. Es tan detallada y vibrante como la re- 
alidad-pero la caja real se encuentra en el museo de historia 
natural de Burdeos. Éste es sólo un filme encerrado entre 
dos delgadas capas de vidrio. 





> 


Un holograma de Gentet para el 
Musée de l'Optique, en Francia, 
carece de los defectos de los 
hologramas estándares. Desde 
casi cualquier ángulo, capturan 
la vida en tres dimensiones. 
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ES el sueno de la holografía hecho realidad”, dice lacque 
line Belloni, una fisica/química especializada en emulsiones 
de filme en la Universidad de París Sur. “Tanto los especia- 
listas como los aficionados quedan asombrados al verla”. 
Belloni quedó tan pasmada cuando Gentet le mostró sus 
mariposas que las incluyó en una conferencia que dio sobre 
la química de radiación. Un físico, que también era colec 
cionista de mariposas, entró tarde y le preguntó por qué es 
taba dando una conferencia sobre una caja de lepidópteros. 
“No podía creerme”, dice Belloni. “Tuvo que tocarlas para 
convencerse”. Las mariposas no parecían copias de la natu 
raleza, sino porciones de la naturaleza misma. 


MEDIO SIGLO DESPUES DE QUE EL FÍSICO BRITANICO- HUNGARO 
Dennis Gabor inventara la holografía, todavía parece miste- 
riosa y mágica. En parte se debe a que los hologramas bien 
hechos son muy raros; y en parte debido a que la ciencia 
fundamental en que se basan es tan complicada. “Mi padre 
era ingeniero mecánico en Bretaña, y muy inteligente”, dice 
Yves Gentet. “Aun así, tuve que explicarle la técnica muchas 
veces. Y me hizo repetidamente las mismas preguntas”. Pero 
en algún momento, Yves aprendió a explicarla. 

Cada onda de luz tiene tres propiedades. Su intensidad 
está determinada por la altura de sus crestas. Tiene un color 
determinado por la distancia entre una cresta y otra —la 
longitud de onda. Y tiene una dirección de recorrido. Los 
daguerrotipos y las fotografías en blanco y negro sólo regis- 
tran variaciones en intensidad; las fotografías a color regis 
tran también las variaciones de longitud de onda. Pero sólo 
los hologramas capturan la tercera propiedad de la luz. Al 
registrar la dirección en que viajan las ondas de luz al rebo- 


3imulando un efecto 3 1) Gentet hace un holograma en colores proyectando un láser de 
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tar de un objeto, los hologramas nos permiten ver un obje- 
to en tres dimensiones, 

La mayoría de los hologramas son monocromos —regls: 
tran la intensidad y dirección de las ondas de luz, pero no 
la longitud de onda. Pero en la década de los 1960, un físico 
ruso llamado Yuri Denisyuk inventó una técnica que hace 
posible crear hologramas a todo color —-registrar las tres 
propiedades de la luz a un tiempo. En la holografía de De 
nisyuk, rayos láser en rojo, verde y azul pueden combinarse 
y brillar a través de un film holográfico transparente sobre 
el objeto. La luz refleja desde el objeto y vuelve hacia el filme, 
donde encuentra el rayo original. Los rayos, al chocar, in- 
terfieren uno con otro, creando bandas de luz y sombra que 
están alineadas en forma paralela a la superficie del filme 
(vea el diagrama). 

Ahora viene la parte mágica: en millones de puntos en la 
película holográfica, esas bandas son registradas como capas 
de espejos semitransparentes, cada uno inclinado en un án- 
gulo ligeramente diferente. Al iluminar con luz natural el 
filme desarrollado desde la misma dirección de los rayos 
láser originales, todos esos espejos reflejan en la luz exacta 
mente el mismo ángulo en que originalmente se reflejó 
desde el objeto. Por eso cuando uno mira el film, puede ver 
el objeto flotando detrás de él en una forma completamen 
te tridimensional, Y lo que es mejor, puede verlo en todos 
sus colores naturales. El espacio entre los espejos de cada 
grupo es tal que cada grupo refleja sólo la longitud de onda 
que lo creó; las otras longitudes de onda desaparecen. 

Esa es la idea, en todo caso. En la práctica, antes de Gen- 
tet nunca nadie había podido hacer un filme holográfico 
que le hiciera justicia. El mejor filme holográfico, creado por 


Media onda 


colores combinados a través de un film holográfico transparente hacia el objeto, en este caso una bola roja (izq.). La 
luz reflejada viaja hacia el film y regresa, donde interfiere con otra luz de ta misma longitud de onda, creando bandas 
de luz y sombra (cuadro). En las bandas de luz, a una distancia de media longitud de onda, el bromuro de plata del film 
se transforma en una serie de espejos de plata semitransparentes. Cuando Gentet proyecta luz natural hacia el 
holograma terminado (der.), esos espejos reflejan huz del color exacto y en el mismo ángulo en que se encontraba el 
objeto en ese momento; el mismo proceso ocurre con objetos de otros colores en la imagen. Millones de diminutos 
rimeros de espejos, con diferentes orientaciones y a diferentes distancias, crean una imagen tridimensional en colores. 
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Crown Roll Leaf y otras pocas compañías, se utiliza para 
crear hologramas de “arco iris” que son registrados en un 
filme de poliéster que puede verse en las tarjetas de crédito, 
pero nunca alguien pensaría que el águila que muestran es 
real. No es suficientemente sensible a la luz, ni su color es 
suficientemente fiel para crear la ilusión de realidad. Otro 
tipo de emulsión, la gelatina de bicromato, es aun menos 
sensible, pero ha ayudado para interpretar holografías como 
las que permiten a los pilotos de combate concentrar la mi- 
rada en el enemigo, en lugar de mirar el medidor de com- 
bustible. Gentet trabajó en un sistema similar en Sextant 
Avionics en Burdeos hasta 1992, cuando su laboratorio 
cerró y él quedó sin trabajo. 

A los 29 años, Gentet se dedicó a hacer hologramas por 
cuenta propia, y decidió hacerlos en la mejor forma posi- 
ble. Muchas compañías francesas le ayudaron dándole es- 


pacio en laboratorios en Burdeos, Gentet pasó los primeros 


dos años allí construyendo su propio equipo desde el co- 
mienzo, en particular una cámara portátil de retratos holo- 
gráficos que según sus planes sería su fuente de ingresos. 
Acababa de terminarla cuando Agfa, el único fabricante del 
filme que su cámara requería, decidió cerrar sus puertas. 
Habiendo inventado la cámara, Gantet encontró que ahora 
también necesitaba inventar un filme holográfico. 

Los años que pasó gentet aprendiendo solo la química del 
filme y haciendo experimentos en su laboratorio han dado 
como resultado una emulsión que llama Ultimate. Su es- 
tructura básica es la misma que la del film ordinario en 
blanco y negro: una emulsión de granos de bromuro de 
plata, que son muy sensibles a la luz, dispersas en gelatina 
animal. Cuando la luz ilumina los granos, el bromuro de 
plata se convierte en plata metálica, la que se utiliza para 
hacer espejos. La principal diferencia entre Ultimate y otras 
emulsiones es que los granos de bromuro de plata son ex- 
tremadamente finos, alrededor de 10 nanometros de diá- 
metro, O 1/10 a 1/100 el tamaño de los granos en un filme 
ordinario. Los finos granos permiten que Ultimate registre 
los detalles más pequeños. Asimismo permiten que registre 
simultáneamente el rojo, verde y azul en una sola capa de 
emulsión, como pilas superpuestas de diminutos espejos. 
Gentet no quiere explicar cómo fabrica la emulsión; ningu- 
na de sus técnicas está protegida por patentes. 


HACE DOS VERANOS, LOS HERMANOS GENTET LLEVARON SUS MA- 
riposas y algunas otras imágenes a una conferencia sobre 
holografía en Australia. Cuando les llegó el momento de ha- 
blar, 140 hológrafos experimentados dejaron escapar una 
expresión de asombro. Después, dice Philippe, “la sala se 
vació y la gente vino a ver nuestros hologramas”. 

El triunfo demoró mucho en llegar: desde que Yves in- 
ventó Ultimate, el mundo no ha descubierto su “guarida en 
Burdeos” (sus palabras). Gentet piensa que sus hologramas 
serían la forma más adecuada de crear una réplica de la 
Cueva Chauvet, lugar donde hay espectaculares pinturas ru- 
pestres prehistóricas que el público no puede visitar, pero 
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Yves Gentet ajusta una banca óptica en su laboratorio en Burdeos. 
La banca contiene unos 120 instrumentos ópticos utilizados en 
la creación de los hologramas de canales múltiples de Gentet. 





él no ha conseguido reunirse con las autoridades pertinen- 
tes para presentar su idea. Ha propuesto establecer un estu- 
dio de retratos en Disneylandia París para crear una galería 
de celebridades visitantes, pero las negociaciones están es- 
tancadas. El problema, cree Gantet, es que posee excelentes 
hologramas pero no una fábrica de ellos, y los inversionis- 
tas franceses tienen demasiado temor a arriesgarse para 
construir una. Él y Philippe han estado pensando emigrar a 
Quebec, donde podría ser más fácil encontrar inversionis- 
tas. Su padre, ya retirado, está dispuesto a ir con ellos. 

Pero últimamente las cosas han comenzado a mostrarse 
más positivas. Gentet ha encontrado un socio estadouni- 
dense que tiene la maquinaria para copiar un patrón de Ul- 
timate en un polímero fabricado por DuPont. Por razones 
que Gantet no comprende por completo, los resultados, pese 
a no corresponder a los estándares de Ultimate, son muy 
superiores al polímero que se utilizó para registrar el holo- 
grama en primer lugar. Las copias de DuPont ya pueden ser 
fabricadas en una escala industrial, y lo mismo podría pron- 
to ser posible para el propio Ultimate. 

Mientras tanto, en noviembre pasado, los hologramas de 
Gentet ganaron dos importantes galardones de la Asocia- 
ción Internacional de Fabricantes de Hologramas. 

En alguna forma, las imágenes de Gentet se difundirán; 
son demasiado poderosas para seguir escondidas para siem- 
pre en la calle Dubourdieu. A veces el propio Gentet se asus- 
ta al verlas. “Cuando hice un retrato de mi padre, esa noche 
no pude dormir”, dice. “Fue un choque tener la cabeza de 
mi padre en una caja”. El 
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PARA LOS TURISTAS, SEPTIEMBRE ES EN LA CÓTE D' AZUR LA EPOCA DEL AÑO PARA TOMAR LOS ÚLTIMOS 
rayos solares del verano y apostar en el famoso casino de Montecarlo. Para los ejecu- 
tivos de la industria de los seguros, sin embargo, es época de hacer negocios. Cada 
otoño boreal, esta ciudad que es sinónimo de riesgo se convierte en la capital del 
mundo para las personas que más odian arriesgarse. Todos los años en el rerdez-vors 
de septiembre, representantes de las compañías de aseguramiento y reaseguramiento 
del mundo se reúnen durante una semana para evaluar las condiciones del mercado 
mundial y las catástrofes que pueden ocurrir el año siguiente. 

Roger Jones, cofundador de la firma de consultoría y desarrollo de software Com- 
plexica Inc., viajó a Montecarlo el pasado septiembre para aportar su considerable 
pericia en el cálculo de riesgos catastróficos. Jones trabajó 17 años como físico y cien- 
tífico de computadoras en el Laboratorio Nacional Los Alamos antes de escuchar al 
canto de sirenas de un grupo de científicos que en la cercana Santa Fe se hacen lla- 
mar teóricos de la complejidad. Esta nueva raza de científicos elabora modelos de 





El teórico de la complejidad Stuart Kauffman (izg.) estudia cómo los sistemas compuestos por muchas 
partes pequeñas se organizan espontáneamente. "La teoría une muchas cosas *, dice. “Si usted cierra 
los ojos, presiente que algo similar está ocurriendo en la biostera y en la econosfera”., 


computadora para simular la dinámica de sistemas comple- 
jos tan diversos como las ciudades, las selvas tropicales y la 
bolsa de valores. Desde 1997, Jones ha estado desarrollando 
un programa llamado Insurance World, que utiliza la teoría 
de la complejidad para simular la industria de los seguros. 

Sin embargo, Jones y todos los demás aseguradores reuni- 
dos en Montecarlo el año pasado fueron sorprendidos por los 
sucesos del 11 de septiembre. Como aseguradores, supieron 
en un instante que estaban enfrentando la catástrofe más cos- 
tosa de la historia. Éste era un mundo nuevo tan plagado de 
riesgos que ninguno de ellos podía asegurar que sus propias 
compañías resistirían un año. 

Jones envió un mensaje a su sede en Santa Fe para empe- 
zar a ajustar su singular programa de computadora de modo 
que reflejara la nueva realidad. “El de los seguros es un siste- 
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ma complejo clásico con muchas entidades diferentes: com- 
pañías de seguros, compañías de reaseguramiento, consumi- 
dores, reguladores del gobierno, y mercados de capitales, 
todos siguiendo sus propias reglas de conducta”, dice Jones. 
“Como la economía internacional se está globalizando, la 
interacción entre todas estas entidades es muy fuerte, y las 
ideas simples de causa y efecto ya no se aplican. El software 
Insurance World capta lo que están haciendo todas las enti- 
dades y sirve como una prótesis cerebral para los asegurado- 
res, mejorando su intuición de modo que puedan adaptarse 
a las sorpresas y sobrevivir en un ambiente complicado”. 

Los esfuerzos de Jones para pronosticar cambios estructu- 
rales en la industria de los seguros también podrían brindar 
una oportunidad para evaluar la joven teoría de la compleji- 
dad, que hasta ahora ha prometido, pero entregado poco. 
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Los investigadores de esta teoría han creado numerosos si- 
muladores de computadora en la última década, en un inten- 
to por determinar las reglas simples que subyacen bajo el 
imprevisible comportamiento de los sistemas intrincados, in- 
cluyendo aquellos compuestos por células, personas, y socie- 
dades anónimas. El amigo y asociado de Jones, Stuart 
Kauffman, biólogo molecular y experto en la teoría de la com- 
plejidad, incluso desarrolló un modelo de computadora que 
simula cómo en el caldo primigenio de la Tierra las molécu- 
las podrían haberse autoorganizado como células vivas, miles 
de millones de años atrás. Pero la mayoría de los modelos de 
complejidad han mostrado resultados mixtos y algunos cien- 
tíficos piensan que se basan en ilusiones. Sin embargo, Bios- 
Group Inc., una firma de la que Kauffman es copropietario, 
ha confeccionado más de 50 proyectos para clientes del selec- 
to grupo Fortune 500. La compañía aplica la teoría de la com- 
plejidad para enfrentar problemas como el control de 
multitudes en un parque de diversiones o cómo reducir el 
tiempo para transportar productos a la red minorista. 


E OMPLEXICA Y BIOSGRUP SON PARTE DE UNA COMUNIDAD DE 
” alta tecnología, en Santa Fe, conocida como Info 
Mesa, que en los últimos años se ha ramificado 
en varias nuevas compañías. La mayoría de ellas 
desarrollan software para laboratorios del gobier- 
no, universidades, compañías de biotecnología, fabricantes 
farmacéuticos, sociedades de inversión y empresas, que nece- 
sitan convertir en patrones comprensibles montañas de datos 
sin procesar. Info Mesa se nutre de una notable reserva de ta- 
lento. Nuevo Mexico tiene la mayor concentración per cápita 
de científicos con doctorados de Estados Unidos. 

La cuna de la teoría de la complejidad es el Instituto Santa 
Fe, un grupo de análisis no lucrativo al que Kauffman se in- 
corporó a mediados de los años 1980 junto con el científico 
cibernético John Holland, el economista Brian Arthur, el ma- 
temático John Casti y el físico Murray Gell-Mann. 

Kauffman y sus asociados decidieron que una característi- 
ca clave de todos los sistemas complejos adaptables era que 
sus patrones de conducta, como un todo, no son determina- 
dos por autoridades centralizadas sino por los resultados co- 
lectivos de las interacciones entre entidades independientes. 
Una bandada de aves es un ejemplo. Sus fluidos movimien- 
tos parecen coreografiados, aunque la mayoría de estas ban- 
dadas no tienen líder. Actúan en conjunto porque cada ave se 
atiene a un grupo de reglas básicas. En una de las simulacio- 
nes de complejidad más exitosas hasta la fecha, el científico 
Craig Reynolds creó una bandada de pájaros artificiales que 
navegan espontáneamente, sorteando obstáculos aleatorios 
de forma sincronizada y ordenada, aunque no hay un diseño 
general de conducta colectiva. (Para una demostración, vea 

www.red3d.com/cwr/boids.) Reynolds programó a cada ave 
para evitar colisiones, igualar la velocidad y dirección de su 
vecino y dirigirse hacia el centro de la bandada. 

Los ejemplos de sistemas que se autoorganizan, a lo que 
Kauffman y otros teóricos de la complejidad llaman compor- 
tamiento emergente, abundan dondequiera: el ordenado fo- 
rrajeo de una colonia de hormigas es determinado no por los 








dictados de la reina sino por las interacciones locales entre 
miles de hormigas obreras; los vecindarios en una ciudad in- 
dustrial moderna no evolucionan por los dictados de una 
junta de planificación central, sino por las decisiones inde- 
pendientes que toman sus individuos. 

Pero quizás la aplicación más sorprendente de la teoría de 
la complejidad y el comportamiento emergente es el intento 
de Kauffman por explicar el origen de la vida sobre la Tierra. 
Convencido de que la teoría de la selección natural de Dar- 
win no explica plenamente los patrones de orden y diversi- 
dad en el mundo natural, Kauffman diseñó una elaborada 
simulación de computadora para demostrar que las enzimas 
individuales —moléculas de proteinas— podían organizarse 
como una colección de enzimas que se autorreproducen. 
Según el modelo, cualquier enzima podía tener una probabi- 
lidad en un millón de catalizar una reacción dada, configu- 
rando así otra enzima. Kauffman teorizó que con suficientes 
enzimas y energía, aparecería un sistema autoperpetuante, au- 
toduplicante y no equilibrado; en otras palabras, un modelo 
de la vida. El sistema podría o no usar el ADN para reprodu- 
cirse. En la visualización de Kauffman, sólo dos cosas impor- 
taban: N, el número de enzimas potenciales en el sistema, que 
tenía que ser grande, y P, la probabilidad de que cualquier en- 
zima pudiera catalizar una reacción específica. 

Cuando N alcanzó un valor de 10.000, P tenía una propor- 
ción de, aproximadamente, 1; 1.000 millones, y el modelo 
funcionó. La vida artificial hizo eclosión y prosperó. Pero 
hasta ahora nadie ha tratado de repetir la experiencia de 
Kauffman en un laboratorio de biología. “Eso no quiere decir 
que Stuart esté equivocado”, dice Andrew Ellington, de la Uni- 
versidad de Texas. “Sólo quiere decir que, como suele ocurrir, 
se ha adelantado mucho a su tiempo”. 

Para mediados de los 1990, el mismo razonamiento había 
sido usado contra la propia teoría de la complejidad. Incluso 
un amigo y mentor de Kauffman, el biólogo evolucionista 
John Maynard Smith, describió los modelos de computadora 
como “ciencia sin hechos”. Por la misma época, sin embargo, 
los inversionistas empezaron a merodear por Santa Fe. En 
1995, una firma consultora, ahora conocida como Cap Ge- 
mini Ernst « Young, le hizo a Kauffman una oferta: 6 millo- 
nes de dólares en capital inicial para fundar una nueva 
sociedad que resultó ser BiosGroup. Esto era un terrreno in- 
telectual muy diferente del laboratorio en el que había reali- 
zado sus experimentos para crear vida artificial. Ahora, era 
responsable de ayudar a los ejecutivos a hacer dinero. 

Un ejecutivo al que Kauffman luego ayudaría fue Larry Ke- 
lam, coordinador de la cadena de suministro de Procter $ 
Gamble. Su problema: cómo conseguir que los pañales Pam- 
pers, el papel sanitario Charmin y otros 250 productos llega- 
ran más rápido a los minoristas. Para un gran fabricante como 
Procter £ Gamble, una cadena de suministro es una red de 
estructura relajada que incluye a mayoristas, almacenes, com- 
pañías de transporte por carretera y comercios minoristas. 
Cada agente de esta red tiene objetivos propios y, a veces, 
opuestos. El administrador de un almacén, por ejemplo, 
puede querer mantener un inventario reducido y constante 
para reducir costos. El fabricante, puede querer producir un 
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producto en grandes tiradas. Durante décadas, el ciclo de ma- 
teria prima a producto entregado de Procter « Gamble pro- 
medió 140 días. Eliminando algunos de sus problemas más 
obvios de burocracia y desperdicio, la compañía se las arre- 
gló para reducirlo a 65 días. A Kellam se le encomendó acor- 
tarlo a 30 días. Considerar el problema en términos de redes 
y teoría de la complejidad era parte de la solución. Bill Ma- 
cready, un físico de BiosGroup que estudió la supraconducti- 
vidad en la escuela de postgrado, dice: “Imagine que usted 
está estacionado junto al contén, alguien está delante de usted, 
y otro auto está detrás, con sólo unos 3 cm entre paracho- 
ques. Usted no puede salir. Pero si todos se coordinan, podrán 
salir”. En el caso de una red de suministro, se deben coordi- 
nar los pequeños márgenes de error que cada empresa inclu- 
ye en su operación: flexibilidad en la ubicación, tiempo de 
fabricación y capacidad. La habilidad de un camionero para 
seguir una ruta diferente o la capacidad de un almacén para 
aceptar una remesa más grande podrían hacer que la cadena 
funcionara mejor. Así que un equipo dirigido por Macready 
desarrolló un modelo de la red para ubicar las sinergías ocul- 
tas en este sistema complejo. Kellam dice que Procter £ Gam- 
ble no sólo alcanzará su meta de 30 días sino que también 
reducirá en un 20 por ciento el costo de llevar sus productos 
de la fábrica al consumidor. 


UN ASÍ, CONTROLAR UNA RED DE SUMINISTRO SIN 
que importe cuán complicada sea, es una tarea re- 
lativamente sencilla comparada con modelar los 
riesgos de aseguramiento como consecuencia del 
11 de septiembre. En la jerga de la teoría de la 
complejidad, la industria de los seguros es un sistema com- 
plejo adaptable al borde del caos, con un delicado equilibrio 
entre el control y el fracaso. 

El suceso que incentivó a Roger Jones a simular la dinámi- 
ca de los seguros fue el huracán Andrew, que azotó el sur de 
la Florida en 1992 y resultó en una compensación por más de 
20.000 millones de dólares. Algunas grandes compañías de 
seguros quebraron. John Casti, del instituto Santa Fe, fundó 
posteriormente un consorcio de ejecutivos de compañías ase- 
- guradoras y reaseguradoras interesados en desarrollar un mo- 
delo para pronosticar los efectos de futuros desastres. Casti 
consiguió el apoyo de Jones, y cuando el diseño del software 
Insurance World evolucionó, nació Complexica. 

Insurance World es uno de los simulacros en computadora 
más elaborados que hayan diseñado los teóricos de la com- 
plejidad. El modelo incluye 100.000 variables que represen- 
tan los diferentes aspectos de cada compañía individual, 
incluyendo la lealtad del cliente, la estrategia de fijación de 
precios, y su grado de exposición a riesgos como el litigio, la 
responsabilidad civil sobre los productos, los cambios en las 
políticas reguladoras, y los cambios demógraficos. Calcula el 
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impacto directo que un suceso externo tendrá sobre la circu- 
lación de capitales en la industria, así como sus efectos secun- 
darios al fluctuar las tasas y ajustar sus estrategias las firmas 
individuales. 

La reciente catástrofe terrorista hizo a Jones consciente de 
que los seguros están entrelazados con otros sistemas com- 
plejos, como los gobiernos y los mercados de capitales. La 
caída de la Unión Soviética hace más de una década es un 
buen ejemplo. “Las burocracias gubernamentales reacciona- 
ron lentamente al repentino cambio en el paisaje geopolítico. 
En consecuencia, la comunidad de inteligencia todavía tenía 
un modo de pensar adecuado a la Guerra Fría, y no estaba 
preparada para lo lo que ocurrió el 11 de septiembre”, dice 
Jones. “Ese fracaso de la inteligencia resultó en las más gran- 
des pérdidas financieras enfrentadas por la industria de los 
seguros, que a su vez afectaron el mercado de valores, porque 
es allí donde la industria de los seguros se libera de parte de 
sus riesgos”. El efecto inmediato de los ataques de septiembre 
fue un retiro de capitales del mercado mundial de seguros por 
valor de unos 40.000 millones de dólares. Jones describe esa 
pérdida como “una perturbación grande pero manejable”, a 
menos que ocurriera otra catástrofe descomunal. “La indus- 
tria puede absorber otro desastre natural mientras no sea de 
la magnitud del huracán Andrew”, dice Jones. “Pero muchas 
compañías pequeñas quebrarían”. También habría presión 
para que el gobierno federal interveniera como asegurador 
de último recurso. “Pero el gobierno mismo es un sistema 
complejo en un estado cercano a la parálisis. Los burócratas 
no están acostumbrados a responder a cambios repentinos o 
tomar decisiones rápidas. Y encima de todo, con el susto del 
ántrax, teníamos el espectáculo de senadores obligados a 
abandonar sus oficinas e intentando legislar desde la acera”. 

La emoción es un factor que Jones ha encontrado particu- 
larmente dificil de cuantificar. “Ahora, hasta los accidentes se 
correlacionan con la amenaza del terrorismo”, dice. “Es todo 
un nuevo nivel de riesgos en el que nunca pensamos antes” 

En estos días Jones sólo confía en una cosa: las capacidades 
de adaptación del sistema ayudarán a la industria de los se- 
guros. “Incluso si algunas compañías quiebran, la demanda 
de seguros contra catástrofes aumentará. Las tasas se eleva- 
rán. Y eso lo hará atractivo para compañías que empiezan”, 
dice. “Esta es una industria acostumbrada a las catástrofes”. 

Mientras tanto, Kauffman ofrece otro vaticinio: el pronós- 
tico de la teoría de la complejidad es halagúeño. “Hemos mos- 
trado que podemos aplicar estas herramientas de la 
simulación a problemas muy prácticos de las empresas”, dice. 
“Hemos inaugurado una nueva industria”. (EX 


Las fórmulas que Roger Jones (página opuesta) incluye en el simulacro en 
el mundo de los seguros. Esto mejora la intuición de los ejecutivos. “Si 
usted se sumerge en los datos, puede hallar la respuesta correcta”, dice. 














Por qué queremos 
recuperar los cuerpos 


A MEDIDA QUE LOS SERES HUMANOS EVOLUCIONAN, HAN APRENDIDO QUE 
HAY BUENAS RAZONES PARA NO ENTERRAR UN ATAÚD VACÍO. 


LA SEMANA PASADA, RECIBI UNA LLAMADA TELEFONICA 
que había estado esperando desde 1973. Ese año tenía 
16 años y estaba estudiando en una escuela alternativa 
en Nueva York. Mis compañeros y yo éramos aspirantes 
a hippies, celosos de nuestros hermanos mayores que 
habían tenido la suerte de vivir en la década de 1960. Ese 
verano hubo un festival de rock en Watkins Glen, que 
resultó ser el mayor que se había realizado hasta entonces. 
Entre los 600.000 que hicieron el peregrinaje se encon- 
traban dos de nuestros amigos: Bonnie Bickwit, con su 
blusa campesina y su bandana, y Mitchell Weiser con su 
cola de caballo. Se encontraron en un campamento de 
verano en las afueras de la ciudad donde Bonnie estaba 
trabajando, e hicieron auto-stop hasta el festival. No volvi- 
mos a verlos. SLo que sabíamos de Bonnie y Mitch nos 
convenció de que no se habían fugado. Algo les había 
sucedido. Durante todo el otoño hablamos con reporteros 
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y policías. Pasamos nuestros fines de semana pegando fotos 
de Bonnie y Mitch en el East Village, en Manhattan, cerca 
de los edificios de las sectas que se rumoreaba que secues- 
traban niños. Teníamos pesadillas de violaciones y asesina- 
tos. La pérdida de esos amigos fue un evento que marcó 
profundamente mi adolescencia. Finalmente, resultó ser el 
caso no solucionado de desaparición más prolongado de la 
historia de la nación. Súbitamente la búsqueda terminó. Los 
compañeros de aula de Mitch y Bonnie se habían reunido 
para celebrar los 25 años de su curso. Una ceremonia que se 
realizó en memoria suya fue difundida por los medios de 
prensa. Alguien vio el programa y llamó a la policía. 

El hombre le dijo que una pareja de adolescentes que 

había conocido cuando salían de Watkins Glen se había aho- 
gado. La pareja coincidía con la descripción de Bonnie y 
Mitch. La noticia se extendió rápidamente. Si la versión de 
ese hombre era verdadera, los cuerpos de Bonnie y Mitch 
deberían haber sido encontrados. Todos 
pensábamos que si viéramos los cuer- 
pos, el misterio de la desaparición que- 
daría definitivamente resuelto. 
EL DESEO DE OBTENER UNA PRUEBA TANGIBLE 
de la muerte de alguien que conocemos 
o amamos es un impulso humano natu- 
ral. Pero a menudo ese deseo va más allá 
de una necesidad de certeza puramente 
racional. En circunstancias en que no 
queda ni la más remota esperanza de 
que las personas todavía estén vivas, uti- 
lizamos todas nuestras energías y hasta 
ponemos otras vidas en peligro para 
poder recuperar a los muertos. 

Luego de los ataques terroristas del 
11 de septiembre pasado, fue más pro- 
nunciada la intensa necesidad asociada 
con la recuperación de cadáveres. A 
medida que pasaban los días y semanas después del colap- 
so de las torres del Centro del Comercio Mundial, Estados 
Unidos se sumió en un silencio respetuoso ante lo más cer- 
cano que hemos tenido a un rito sagrado nacional en mu- 
chas generaciones: la búsqueda de los muertos en el lugar 
del atentado. 

El empeño por recuperar los cadáveres es un drama que 
se presenta en una infinita variedad de escenarios. Á veces, 
el pedido de los restos atraviesa fronteras nacionales o cul- 
turales, y pasa de una generación a otra. Recientemente, 
las autoridades españolas devolvieron el cuerpo de un jefe 
a su nativa Botswana después de más de un siglo desde que 
fuera robado de su tumba y transportado a un museo para 
ser exhibido. Una disputa más antigua fue resuelta en 1993 
cuando los japoneses hicieron una reparación compensa- 
toria por una invasión a Corea en 1597, retornando un ma- 
cabro botín de guerra: 20.000 narices humanas. 

Es tentador asumir que esa obsesión generalizada por re- 
cuperar restos humanos está profundamente enraizada en 
la necesidad de proveer a los muertos un paso digno al más 
allá: como dice una antigua canción: “Cuida que mi tumba 
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Hasta que se inventó 
el estetoscopio 
moderno, hace unos 
185 años, a menudo 
era difícil determinar 
si alguien estaba 
muerto, o sólo en 
estado de coma. 
Como resultado, 
muchas personas 
eran enterradas 
vivas. 


esté limpia”. Pero, en realidad, los rituales funerarios varí- 
an de una cultura a otra. Mientras que la mayoría de las 
sociedades, tradicionalmente, entierran o creman a sus 
muertos; otras, como los masai, en Africa Oriental, entre- 
gan los cadáveres a los animales que se alimentan de ca- 
rroña. E, incluso, entre las culturas que entierran a sus 
muertos, la idea de que la tumba es un lugar sagrado no es 
compartida por todos. Hasta fines del siglo XIX, en el norte 
de Europa, enterrarse era similar a alquilar un apartamen 
to. Las tumbas se vaciaban periódicamente para dar lugar 
a los próximos inquilinos. Mientras que el modelo occi- 
dental de la muerte involucra el dolor y un respeto calla- 
do, los nyakyusa, en Malawi, tiene elaborados rituales de 
burla hacia los muertos. 

Las culturas varían hasta en cuanto a decidir cuándo la 
persona está completamente muerta. Y, a veces, individuos 
que nosotros consideraríamos saludablemente vivos, son 
tratados como muertos. En la sociedad 
tradicional de Haití, si una persona 
hace algo que es profundamente tabú, 
un shaman la convierte en un zombie 
similar a un esclavo; a partir de ese mo- 
mento, la comunidad cree que habita el 
mundo de los muertos. A la inversa, 
algunas sociedades continúan estable- 
ciendo intercambios activos con perso- 
nas que ya han dejado de existir. En la 
sociedad tradicional china, en Singa- 
pur, los hermanos menores tienen que 
aguardar su turno para casarse; por lo 
tanto, cuando un hermano mayor 
muere soltero, es prometido en un 
“matrimonio fantasma” a una persona 
adecuada —y muerta. Hasta en nuestra 
cultura, y otras que se preocupan por 
recuperar a sus muertos, si transcurre 
suficiente tiempo (y los parientes cercanos del muerto tam- 
bién fallecen), el acto respetuoso se convierte en justamen- 
te lo contrario. Al igual que consideramos moralmente 
necesario tratar de recuperar los cadáveres del submarino 
ruso Kursk, al buscar los restos humanos en el Titanic pa- 
recería que estamos perturbando la paz de los muertos. 

Entonces, ¿por qué nos esforzamos para recuperar los 
cadáveres? 

La razón más obvia es para asegurarnos de que la perso- 
na está muerta. Hasta la invención del estetoscopio, hace 
unos 185 años, era difícil determinar si una persona esta- 
ba muerta o en coma. El hecho de que algunas personas 
fueran enterradas vivas dio lugar a leyes, en el siglo XVII, 
que establecían un período de espera antes del entierro. 
Hacia el siglo XIX, se ofrecían ataúdes con compuertas de 
escape. En los salones funerarios de Alemania, que servían 
como estaciones antes del entierro, los dedos de los cadá- 
veres eran conectados a campanillas de alarma, pór si 
acaso. 

Muchos primates no humanos también esperan antes de 
dejar ir a sus muertos. Esto es algo que he observado en los 


RSITY 


FILM STUDY CLHTLEA HARVARD UMIVL 


THE 


CORTESIA DEL FBI 


1ZQ., 


JESDE ARRIBA Á LA 


ml 


D HORARIO 


SENTIDA 


SIA: 


PÁGINA OPUE 


D. B. COOPER 


QUEREMOS VER EL CUERPO: Las personas que desaparecen sin dejar rastro 
siguen siendo una fuerte de fascinación aunque sean dadas por muertas. Al- 
gunos ejemplos: D. B. Cooper (arriba izquierda) secuestró un avión de North- 
west Orient poco después de despegar de Seattle, en 1971, exigió 200.000 
dólares en efectivo y, luego, se lanzó en paracaídas. Nunca más se le volvió a 
ver. Amelia Earhart desapareció en 1937 mientras intentaba dar la vuelta al 
mundo volando. Joseph Carter, un juez de la corte suprema de Nueva York con 
RR AA BES 
spués de cenar en un restaurante. En 1912, atormentado por los pies congela- 
dos al volver del Polo Sur, L. E. G. Oates, que viajaba con Robert Scott, salió 





MICHAEL ROCKEFELLER 


solo para no frenar el avance de sus compañeros. Sus últimas palabras: “Sólo 
saldré afuera, y tal vez demore un poco”. John William Anglin fue uno de tres 
presos que, en 1962, dejaron maniquíes en sus celdas de Alcatraz y escaparon; 
cuatro décadas más tarde el caso sigue abierto, Chandra Levy desapareció en 
Washington, D.C., el año pasado. Jimmy Hofta, el presidente de los Teamsters, 
de 1957 a 1971, tenía vínculos con la mafia y fue visto por última vez en el esta- 
cionamiento de un restaurante, en Detroit, donde había acudido a encontrarse 
con dos asociados de la mafia. Michael Rockefeller, (derecha, abajo) un heredero 
de la fortuna de los Rockefeller, podría haber sido devorado por caníbales du- 
rante una expedición antropológica a Nueva Guinea, en 1961. 








estudios que realicé con mandriles. Cuando muere un in- 
fante, la madre lo lleva consigo durante varios días antes 
de abandonar el cadáver. Los sociobiólogos argumentan 
que existe una razón evolutiva para este comportamiento: 
las hembras que ocasionalmente tienen un bebé que resu- 
cita de un estado de coma, producen más copias de sus 
genes, 

En los humanos, el deseo de recuperar el cuerpo está en 
tremezclado con la energía irracional que ponemos en la 
negación del hecho. Comenzando por el primer encuen- 
tro de nuestro hijo pequeño con un pajarillo muerto, y 
nuestra explicación “sólo está dormido”, el modelo occi- 
dental de muerte está lleno de eufemismo y rechazo. Como 
fue demostrado en la histórica obra de Elisabeth Kibler- 
Ross, las personas en nuestra sociedad tienden a reaccio- 
nar ante la muerte, o la noticia de una enfermedad mortal, 
con una secuencia de etapas bien defi- 
nida: la negación, seguida por la cólera, 
la negociación, la depresión y, con suer- 
te, la aceptación. En el contexto del mo- 
delo eufemístico de la muerte, el duelo 
se considera como tocar fondo para 
poder superar la etapa de negación. Eso 
explica la tendencia a considerar que es 
imprescindible enfrentar la negación y 
pedir que se abra el ataúd para poder 
ver el rostro de la persona amada. Para 
eso, necesitamos el cuerpo. 

A veces, necesitamos recuperar el ca- 
dáver para saber cómo murió la perso- 
na. Ésta puede ser una gran fuente de 
consuelo: “No sufrió dolor; no se dio 
cuenta de lo que estaba sucediendo”. 
Esta averiguación involucra al macabro 
mundo de la medicina forense, donde 
la secuencia lo es todo. “Ya estaba muer- 
ta cuando le hicieron eso”. En ocasiones, el consuelo viene 
porque, a consecuencia de la naturaleza de la muerte, nos 
enteramos de algo sobre la persona fallecida: el acto heroi- 
co, el sacrificio. En su obra “A River Runs Through It”, Nor- 
man MacLean escribió sobre el asesinato de su hermano, 
quien había sido un rebelde. Había sido golpeado brutal- 
mente por criminales desconocidos y la autopsia reveló que 
los pequeños huesos de sus manos estaban fracturados. Por 
lo tanto, “como muchos otros ministros escoceses, (el padre 
de MacLean) pudo encontrar consuelo al pensar que su 
hijo había muerto luchando”. De igual manera, muchos 
sintieron alivio al descubrir que los pasajeros del vuelo se- 
cuestrado que se estrelló en Pennsylvania, el 11 de septiem- 
bre, habían opuesto una valiente resistencia. 

El deseo de recuperar un cuerpo también puede estar 
asociado con lo que consideramos el bienestar espiritual 
de la persona muerta. Los tlingit de Alaska, por ejemplo, 
creen que el cuerpo debe ser recuperado para que ocurra 
la reencarnación. Algunas culturas exigen que el cuerpo 
esté completo. Los judíos ortodoxos conservan los dien- 
tes, los miembros amputados y apéndices extraídos para 
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Una historia maorí 
habla de un hombre, 
gravemente herido 
en una batalla, que 
ruega a sus 
compañeros que le 
corten la cabeza y se 
la lleven 
rápidamente para 
que el enemigo no 
se apropie de ella, la 
reduzca ni la exhiba 
como un trofeo. 


su entierro; es por eso que algunos israelíes peinan las 
zonas de ataques terroristas en busca de partes de cuerpos 
destrozados. 

Otra fuerte razón para desear recuperar un cuerpo es la 
tranquilidad, espiritual o de otro tipo, de las personas que 
están en control del cadáver. En “Grave Matters”, un libro 
sobre los diversos aspectos de la muerte en diferentes cul- 
turas, Nigel Barley escribe: “Los muertos no son dueños de 
sus propios cadáveres”. El ritual funerario, en el cual el 
cuerpo es el centro de atención, es una oportunidad sin 
igual para compartir, afirmar, inculcar y revitalizar valores 
de grupo. Un funeral bien organizado para un mártir po- 
lítico puede estimular a potenciales seguidores a seguir sus 
pasos. Por otro lado, argumenta Barley, hay pocos escena- 
rios comparables a un funeral de Estado para que un go- 
bierno incite a la solidaridad y afirme su poder. Un ejemplo 
es el esfuerzo de la atea Unión Soviéti- 
ca, en los años 1920, por preservar a 
perpetuidad el cadáver de Lenin como 
s1 fuera un santo. 

El valor de grupo de un funeral se 
aplica, incluso, cuando no se trata de 
personas poderosas. Consideren la ma- 
nera en que elogiamos a los muertos. 
A veces esto involucra un poco de fan- 
tasía si el occiso fue un bribón, o si el 
elogiador es contratado y no conocía al 
muerto. En nuestra sociedad, las bue- 
nas acciones se sacan de una lista 
donde las más importantes son la fide- 
lidad, la devoción a los hijos y a los pa- 
dres ancianos, la ética en el trabajo y la 
afición a hacer barbacoas. En cierto 
nivel, los rituales funerarios concretos 
son lecciones para la generación si- 
guiente. Los valores elogiados repre- 
sentan un efectivo vehículo de conformidad, produciendo 
un deseo íntimo en muchas personas: “¿Cómo quisiera que 
se me recuerde?”. 

De ahí viene la presión de hacer que durante un funeral 
el muerto parezca un santo. Y cuando el funeral es de una 
persona que la sociedad realmente considera santa, las 
cosas se ponen serias. Cuando Khomeini murió en Irán, 
frenéticas multitudes de dolientes se mostraron tan ansio- 
sas por tocar a su amado ayatollah que tropezaron con el 
ataúd y destrozaron la mortaja que lo envolvía. Nigel Bar- 
ley cuenta la historia de la muerte, en 1231, de Elisabeth 
de Turingia, a quien se consideraba tan santa que la mul- 
titud destrozó su cuerpo para llevarse una reliquia sagra- 
da. El cuerpo puede ser un vehículo para resolver conflictos 
culturales. Después de que una pequeña embarcación ja- 
ponesa de pesca fue hundida accidentalmente por un sub- 
marino estadounidense, el año pasado, el gobierno de 
Estados Unidos organizó un rescate de los cadáveres que 
costó millones de dólares. Un profesor de religión asesoró 
a los funcionarios sobre el delicado vocabulario que debe- 
rían utilizar en sus comunicados sobre la operación. Los 
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cuerpos fueron recuperados al anochecer y, según la tradi- 
ción budista, se introdujeron en bolsas especiales, comen- 
zando por los pies. 

En contraste, a veces un cuerpo puede servir para que 
una sociedad exprese valores que son hostiles para otra. 
Una historia maorí habla de un hombre gravemente heri- 
do en una batalla, que ruega a sus compañeros que le cor- 
ten la cabeza y se la lleven para que el enemigo no se 
apropie de ella, la reduzca o la exhiba como un trofeo. 
Como corolario, recordemos el poder visceral de la ima 
gen de un estadounidense muerto, arrastrado por las ca- 
lles de Somalia por la turba. Se cree que durante los últimos 
días de su dictadura, Mobutu, el cleptócrata gobernante de 
Zatre, se dedicó a exhumar los huesos de sus antepasados, 
para que no fueran profanados. 

De igual manera, y pese a que no había amenaza inme- 
diata de hostilidades cuando Estados Unidos entregó el 
Canal de Panamá, se desenterraron cadáveres del cemen- 
terio americano, y se enviaron a Estados Unidos junto con 
los hornos de microondas, los televisores y las reproduc- 
toras de videocasetes . 


EN EL CASO DE BONNIE Y MITCH, MIS COMPAÑEROS Y YO NOS DIMOS 
cuenta hace años de que nunca volverían a casa. Pero de 
bido a que nunca recuperamos sus cuerpos, siempre exis 








tirá cierta incertidumbre sobre lo que les sucedió y sobre 
el hombre que, finalmente, hizo esa llamada telefónica a la 
policía. Allyn Smith tenía 24 años cuando se realizó el fes- 
tival de rock de Watkins Glen. En su viaje de vuelta, en 
auto-stop, lo recogió un vehículo Volkswagen. Había una 
pareja en la parte trasera, que también estaba volviendo 
del festival. Smith y el conductor fumaron un cigarrillo de 
marihuana. Hacía calor y había un río cerca. Se detuvieron 
para refrescarse en el agua. Cuando Smith se agachó para 
quitarse los zapatos, preguntándose si era una buena idea 
bañarse en las agitadas aguas, escuchó un grito. Al volver- 
se vio que la muchacha estaba en el río. El chico —su com- 
pañero— se lanzó al agua para salvarla. Y los dos fueron 
arrastrados por la corriente, todavía vivos. 

Esa es la historia que Smith contó a la policía. No se ha- 
bían mencionado nombres en el auto, pero él había escu- 
chado que la pareja hablaba de un campamento de verano 
donde la joven había trabajado, y recordó detalles que iden- 
tificaban sus ropas. Aparentemente, la pareja eran Bonnie 
y Mitch. En la actualidad, Smith está cooperando con la 
policía, tratando de identificar el área del río donde dice 
que desaparecieron. 

“Me pareció una versión creíble”, dice Roy Streever, el de- 
tective a cargo de la investigación, con la policía del estado 
de Nueva York. Con todo, hay algo que no ocurrió ese día. 
Smith, un atlético veterano de la Marina, no trató de resca- 
tar a Bonnie y Mitch. Tampoco lo hizo el conductor del auto. 
En algún momento, ambos se alejaron. El conductor dijo 
que llamaría por teléfono a la policía —en forma anónima— 
desde una estación de servicio para reportar que dos mu- 
chachos habían sido arrastrados por el río. La policía no 
tiene récord de haber recibido la llamada. 

Los padres de Bonnie y Mitch tuvieron que aceptar no 
sólo la pérdida de sus hijos, sino el horror de una terrible 
incertidumbre. Un padre, y un padrastro, murieron sin 
saber nunca lo que había sucedido. Los demás, finalmente, 
pudimos resolver el misterio que nos había atormentado 
durante décadas. 

Cuando éramos chicos, nos creíamos tan inmortales que 
hacíamos auto-stop y viajíbamos con desconocidos. Ahora 
mostramos la misma irracionalidad haciendo trampas en 
nuestra dieta de bajo colesterol. Antes, no habíamos des- 
cubierto aún que la vida trae tragedias que están fuera de 
nuestro control. Ahora, nos preguntamos cómo podemos 
proteger a nuestros hijos y evitar que, a su vez, descubran 
ese hecho. Una vez perdimos a dos amigos y sólo podía- 
mos imaginar violentas escenas de crimen. Ahora, en lugar 
de ello, hemos aprendido una lección sobre las nocivas 
consecuencias del pecado de la omisión y la indiferencia. 

A veces, cuando se recupera el cadáver o, por lo menos, 
uno se entera de lo que sucedió, aprende algo esencial sobre 
la naturaleza de los que están vivos y que supieron, duran- 
te todo ese tiempo, lo que realmente había acontecido. EX 





En la isla de Saipán, en el Pacífico, un cura visita en 1961 una tumba que se 
dice contiene los restos de la aviadora Amelia Earhart y su copiloto Fred 
Noonan. Más tarde, una exhumación reveló que los enterrados en el lugar 
eran nativos de Saipan. 
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Una actualización de la genética moderna a través de la visión de Victor McKusick 


N UNA PARED DE LA OFICINA DE VICTOR A. MCKUSICK EN BAL- 
timore, cuelga el retrato de una mujer de expresión 
melancólica que sostiene a un infante con seis 
dedos en las manos. La fotografía, que él llama Ma- 
dona amish, fue tomada durante los estudios de los 
mi de la Antigua Orden de Pennsylvania que realizó 
McKusick hace 40 años. McKusick describió enfermedades 
genéticas en éstos y otros pacientes mucho antes de que exis- 
tieran las herramientas para localizar las fallas en el ADN, 

A los 80 años, McKusick es un hombre vigoroso. Cerca del 
retrato de la Madona amish, tiene libros que contienen los 
frutos de sus esfuerzos por llevar la genética a la medicina 
clínica tradicional. Publicado por primera vez en 1966, Men- 
delian Inheritance in Man (La herencia mendeliana del hom- 
bre) es un catálogo inconcluso de los genes humanos y los 
trastornos médicos asociados con ellos. McKusick sigue su- 
pervisando el catálogo que le ha hecho merecedor del título 
honorario de “padre de la medicina genética”. 

McKusick se hizo famoso por vincular los genes a las en 
fermedades, pero el delgado volumen original de Mendelian 
Inheritance in Man no registraba genes reales, pese a que des- 
cribía cientos de trastornos genéticos. La tercera edición re- 
fleja la medicina genética a comienzos de la década de los 
años 1970. Durante esos primeros años, McKusick recolectó 
los trastornos genéticos uno por uno, trabajando solo y, más 
tarde, con la ayuda de un equipo y otros asociados. Buscó en 
revistas enfermedades raras y escribió sus propias observa- 
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ciones. Fue testigo de cómo la medicina genética pasaba de 
ser un tema secundario de investigación a uno de creciente 
interés médico. 

En años recientes las mejoras en la genología ha acelerado 
notablemente su tarea. Con máquinas de secuencia automa- 
tizada y supercomputadoras, los investigadores han reunido 
bancos electrónicos de códigos genéticos y han comenzado 
a analizarlos en busca de posibles vínculos con enfermeda- 
des. En junio del 2000 sus esfuerzos produjeron el primer 
bosquejo de la secuencia del genoma humano; una lectura 
detallada de los 3.200 millones de letras químicas que defi- 
nen nuestra especie y activan nuestras células. “Victor McKu- 
sick inició toda la investigación”, dice Francis Collins, director 
del Instituto Nacional de Investigación del Genoma Huma- 
no, del gobierno estadounidense. “El es el hombre que nos 
guió hasta aquí”. 

Mientras tanto, las secuencias de genes han ingresado al 
catálogo y las ediciones impresas de la obra de McKusick se 
han multiplicado. “Desde 1987 existe una versión online, lla- 
mada Online Mendelian Inheritance in Man, accesible de 
forma gratuita mediante un sitio web del gobierno de EEUU; 
en el último recuento, contenía más de 13.000 entradas. 


Algunas enfermedades se heredan en un patrón regresivo, como los ojos 
azules. Los padres con un gen cada uno para ojos cafés (B) y uno para ojos 
azules (b) tendrán un bebé de ojos azules si éste hereda ambas copias del b. 
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A medida que la constelación de genomas ha aumentado, 
el campo ha generado hasta el momento mucho más asom- 
bro que aplicaciones prácticas. En ese sentido, no se han pro- 
ducido muchos cambios. Aunque diagnosticaba y catalogaba 
los males de sus pacientes, Victor McKusick no tenía curas 
que ofrecer. En la pared encima de su computadora, la Ma- 
dona, mira gravemente hacia abajo. 

McKusick siempre ha estado consciente de que su interés 
en las enfermedades genéticas podría ser considerada como 
“coleccionar estampillas”, escribe en el prefacio de la última 
edición de su libro. “He pensado en estos catálogos ... como 
un negativo fotográfico a partir del cual se puede crear una 
imagen positiva de la constitución genética humana”. 


EL TÉRMINO GEN DE LA ENFERMEDAD PERTURBA A MUCHOS CIENTÍFICOS. 
No les agrada promover la idea, dice Francis Collins, de que 
“la única razón de la existencia de un gen es causar caos”. La 
gente está acostumbrada a leer sobre un nuevo gen recién 
descubierto “para” esta enfermedad o, incluso, genes de ca- 
racterísticas de comportamiento, como la homosexualidad, 
la depresión o la temeridad. Casi siempre, los reportes indi- 
can que un gen, con un nombre diferente a los usuales, ha 
sido vinculado estadísticamente con cierta característica. En 
comparación, las personas que no están enfermas o que no 
demuestran esa característica llevan las formas usuales del 
gen. Con frecuencia, el gen mismo no es identificado, sólo 
su área dentro de un cromosoma. 

Los genes son materia y mensaje, estructura e información. 
El componente estructural es la molécula de doble hilera de 
ADN, que consiste en los nucleótidos adenina (A), timina 
(T), citosina (C), y guanina (G). El componente de informa- 
ción reside en el orden de esas letras. Esa secuencia, llamada 
código genético, indica a las células que reúnan aminoácidos 
para poder fabricar proteínas particulares. 

Un gen podría tener miles de letras, y si una mutación de- 
letrea erróneamente cualquier parte de la secuencia, podría 
causar una enfermedad. “Yo prefiero el término "variación 
alélica' a “mutación”, dice McKusick. Él define un gen de en- 
fermedad como uno que tiene “alelos relacionados con en- 
fermedades”. Un alelo es sólo una variante, una versión con 
un deletreado diferente, que podría ser heredado o no. 

La primera enfermedad en ser definida, en 1911, (cuya 
huella condujo a un cromosoma) fue una especie de dal- 
tonismo de verde y rojo que se encuentra, sobre todo, en 
los hombres. Los investigadores sabían que el trastorno era 
hereditario de madres a hijos. Eso indicó un problema con 
los cromosomas X y Y, que son los que determinan el sexo. 
Las niñas tienen dos cromosomas X, uno heredado de cada 
progenitor. Si uno de los cromosomas X está defectuoso, 
el otro suele mantener saludable a la niña. Pero los niños 
heredan un cromosoma masculino Y, de su padre, y uno X 
de su madre. Por lo tanto, un cromosoma X defectuoso no 
tiene un repuesto de reemplazo. Todos los estudios inicia- 
les de los trastornos genéticos estuvieron basados en el cro- 
mosoma X, porque los investigadores estaban estudiando 
enfermedades que afectan sólo a los varones. Otra razón 
era que X y Y eran el único par de cromosomas que los 
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“Cuando me dediqué a la 
genética, la gente pensó que era 
un suicidio profesional, 
dice McKusick, quien 
inicialmente estudió cardiología 


científicos podían distinguir con los rudimentarios micros- 
copios de entonces. 

Cuando McKusick se integró a la Escuela de Medicina de 
Johns Hopkins, en 1946, el estudio de los genes no había ido 
mucho más allá del cromosoma X. Los genes seguían siendo 
misteriosas partículas heredadas. Pero los problemas causa- 
dos por errores genéticos eran reales. Extrañas deformacio- 
nes se repetían en poblaciones endogámicas en patrones 
reconocibles; patrones que coincidían con las reglas estable- 
cidas por Gregor Mendel, el monje y botanista del siglo XIX. 
En sus experimentos de reproducción, Mendel observó pa- 
trones predecibles de herencia. Los genetistas llaman esto 
“patrones dominantes o regresivos”, y ya reconocían que al- 
gunos trastornos heredados, si no están vinculados con el 
cromosoma X, son heredados, como predijo Mendel. 

Los genes se heredan en pares, uno de cada progenitor. En 
los trastornos dominantes, basta con un gen defectuoso para 
causar una enfermedad. Por eso, un niño enfermará si un 
progenitor enfermo le pasa la copia defectuosa del gen. La 
probabilidad de que esto ocurra es una en dos. En los tras- 
tornos regresivos, el niño enfermará sólo si ambas copias del 
gen son defectuosas. Sin embargo, los padres no muestran 
señales de enfermedad porque cada uno, por lo general, posee 
una segunda copia saludable del gen, que puede compensar 
el problema. Si ambos progenitores llevan un gen de una en- 
fermedad regresiva, la probabilidad de tener un hijo enfer- 
mo es una en cuatro, 

A mediados del siglo XX, la búsqueda de los orígenes de 
enfermedades mendelianas hizo que la genética se convirtie- 
ra en un campo de gran interés para los académicos, pero 
para los médicos era desalentador. La diferencia estaba entre 
la genética médica y el interés por la investigación; y la me- 
dicina genética como una necesidad clínica. 

“Cuando me interesé por este tema, la gente pensó que era 
un suicidio profesional”, recuerda McKusick, que inicialmen- 
te se había especializado en cardiología. Los médicos prefe- 
rían abordar las enfermedades infecciosas utilizando 
antibióticos recién descubiertos, como la penicilina y las sul- 
fas. Entonces las infecciones eran la mayor causa de muertes 
entre los seres humanos. 

A medida que los científicos descubrían la estructura y el 
funcionamiento del ADN, se dieron cuenta de que los genes 
producen proteínas, y que las proteínas son las que estimu- 
lan el funcionamiento del cuerpo. Un trastorno genético ocu- 
rre cuando un error en el deletreo, o una variación alélica en 
el ADN, desactiva o destruye la proteína correspondiente. Se 
pueden realizar diagnósticos en base a la proteína ausente o 
alterada. En algunos casos, si la proteína es una enzima, la 
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Una enfermedad, llamada síndrome de Ellis-van Creveld, intrigó a McKusick. Estos 


enfermedad puede ser tratada con una dieta adecuada. Uno 
de los primeros triunfos fue el de la fenilcetonuria, o PKU. 
Los infantes que carecían de la enzima necesaria para des- 
componer la fenilanalina sufrían retardo mental. Eliminar 
los alimentos con fenilalanina puede prevenir la enfermedad. 

El primer libro de McKusick, Trastornos hereditarios de te- 
jidos conectivos, publicado en 1956, incluía una descripción 
del síndrome de Marfan, un trastorno genético. Las perso- 
nas con Marfan tienen anomalías en el esqueleto. Tienden a 
ser altas, con largas extremidades, columnas curvas y pechos 
de forma defectuosa. Sus ojos son alargados y tienen tenden- 
cia a lentes dislocados y retinas desprendidas. Tienen el pie 
plano a causa del peso de sus cuerpos. El peor síntoma es un 
agrandamiento de la arteria aorta que puede causar la muer- 
te a los 30 años. McKusick se convirtió en uno de los exper- 
tos en diagnosticar esta enfermedad, y encontró su origen 
mendeliano en numerosas familias. 

En la década de 1960, el científico aplicó esos conocimien- 
tos en la Antigua Orden Amish en el área rural de Pennsyl- 
vania. Siglos de matrimonios entre los miembros de esa 




















pequeña comunidad han reducido la variación en sus genes, 
haciendo que sean más propensos a intercambiar ADN de- 
fectuoso. Una enfermedad genética, llamada síndrome de 
Ellis-van Creveld, intrigó a McKusick. Estos pacientes tienen 
un dedo adicional en cada mano, soplos cardiacos y baja es- 
tatura. Pese a que los Amish desconfían de los extraños, la 
actitud franca de este joven que había pasado su infancia en 
una granja los conquistó. Estudiando sus récords genealógi- 
cos, McKusick pudo encontrar el origen del trastorno. Se tra- 
taba de un inmigrante que llegó a EEUU en los años 1800. 
Este hombre, o su esposa, habían sido los “fundadores” de 
esta enfermedad regresiva entre la secta estadounidense. 
McKusick investigó los casos de hemofilia en la Nueva In- 
glaterra colonial, la fiebre mediterránea entre los armenios 
emigrantes a California, y enfermedades regresivas en Finlan- 
dia. Leyó las revistas científicas en busca de reportes sobre 
medicina genética. La primera edición de Mendelian Inheri- 
tance in Man, en 1966, concretó las experiencias. “Estuvo en 
imprenta antes de estar lista para ser editada”, dice McKusick. 
Muy pronto, McKusick se dio cuenta de que un catálogo 





| a defectuos Fue este patrón de 
transmisión específica en un sexo, lo que indicó 
alos genetistas que se trataba de un problema 
con el cromosoma A. De los 23 pares de cromo- 
somas humanos, el X es el único que los hijos 
varones heredan de sus madres. 
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pacientes tienen un dedo adicional en cada mano, soplos en el corazón y baja estatura 


fragmentario y descriptivo de enfermedades del tipo men- 
deliano nunca estaría completo. Faltaba la información bási- 
ca sobre los genes. Es más, en el caso de enfermedades 
comunes que tienden a afectar a familias, como el cáncer de 
mama, parecía que muchos genes estaban involucrados, in- 
tercalados en patrones imposibles de predecir. Por eso, en 
1969, propuso “un estudio completo de la ubicación de los 
genes humanos”, una idea que se adelantaba 20 años a su 
tiempo, porque la tecnología para realizarla no existía, 

Poco a poco, los investigadores comenzaron a ubicar genes 
en zonas definidas de un cromosoma. Ubicar genes no es lo 
mismo que identificarlos. Para establecer una analogía, pen- 
semos en una fila de casas de ladrillo en una calle. Cada casa 
representa un gen. Un mapa puede conducir a la calle (cro- 
mosoma) y luego a la dirección exacta. Pero no se puede 
saber lo que ocurre dentro de cada casa (gen). Los habitan- 
tes —la secuencia del gen— necesitan ser identificados. 

La técnica original de ubicar genes requería identificar una 
proteína relacionada con una enfermedad y trabajar retroce- 
diendo mediante una variedad de estudios para ubicar el gen 
causante del mal. Este enfoque no era sólo lento y complica- 
do, también requería saber exactamente cuál proteína estaba 
causando la enfermedad heredada. En la década de 1980, los 
científicos idearon una técnica más poderosa para acercarse 
a los genes alterados, en los cuales la proteína disfuncional 
era desconocida. Los investigadores analizaron el ADN de los 
miembros de familias afectadas, buscando una señal distin- 
tiva. La señal era como un poste de alumbrado al comienzo 
de la calle, iluminando la posible ubicación del gen. Para fines 
de la década, habían ubicado suficientes señales para comen- 
zar a decodificar todo el panorama genético: el genoma. 

En 1998, McKusick fue nombrado presidente-fundador de 
la Organización Internacional del Genoma Humano (HUGO, 
en inglés). Asimismo, se convirtió en un adalid de J, Craig Ven- 
ter, quien había desarrollado una forma de capturar genes en 
masa. Cuando Venter, en 1998, fundó Celera, una compañía 
genómica privada , McKusick lo alentó. 

Mientras tanto, a medida que la información genética au- 
mentaba, McKusick y su equipo trataban de mantenerse al 
tanto. En 1995, el Centro Nacional de Información Biotec- 
nológica se hizo cargo de mantener la versión online del libro 
Mendelian Inheritance in Man. En la actualidad, McKusick, 
un equipo de nueve personas y expertos independientes ana- 
lizan la literatura y actualizan los archivos. McKusick ha am- 
pliado el criterio del ingreso, de suerte que ya no es necesario 
un esquema mendeliano de enfermedad. La enfermedad 
misma no es necesaria. En estos archivos el número de genes 
descritos (genotipos) ha superado el número de descripcio- 
nes de enfermedades, o fenotipos. Tanto para los investiga- 
dores como para los médicos, el archivo es el único puente 
entre las A, T, C y G de las secuencias genéticas y los trastor- 
nos humanos presentados en los libros de texto y las salas de 
examen. *Si uno necesita una información funcional sobre 
el gen”, dice McKusick, “necesita Mendelian Inheritance in 
Man”. Su grupo está ocupado reuniendo información. 





¿QUÉ HACE QUE VICTOR MCKUSICK SEA UN GIGANTE? ES SÓLO UN MÉDICO. 
Admite ser inexperto en el laboratorio: “No soy hábil ma- 
nualmente”, dice. Cuando fue elegido miembro de la Acade- 
mia Nacional de Ciencias, en 1973, algunos se preguntaron 
si era un científico o “un historiador de la naturaleza”. McKu- 
sick replica: “Hay una diferencia entre un científico que sabe 
cada vez más sobre cada vez menos, y el erudito, que tiene 
conocimientos relacionados con su campo”. 

Su fuerza, como la de un remero, se aplica al mirar hacia 
atrás. Cuando lo ascendieron a jefe de cirugía en el Hospital 
Johns Hopkins, McKusick alcanzó una posición que había per- 
tenecido a comienzos del siglo XX al gran sir William Osler, el 
experto en hacer diagnósticos. McKusick compara su propio 
catálogo con la obra de Osler y otros clásicos intensamente in- 
vestigados: la enciclopedia de Diderot del siglo XVII, y el Dic- 
cionario Inglés Oxford, de Murray, del siglo XIX. 

Mendelian Inheritance of Man absorbe, según sus cálculos, 
tres cuartas partes de su tiempo. La mayoría de sus actuali- 
zaciones las realiza en su computadora en su residencia, con 
revistas médicas abiertas frente a él, pero varios días por se- 
mana acude a su oficina en el Hopkins. Hay conferencias que 
preparar, llamadas que devolver. McKusick habla con el acen- 
to de Maine y, a veces, es brusco. Abandona la habitación en 
medio de una conversación porque ha recordado que debe 
ocuparse de un asunto más urgente. 

“La genética médica, como disciplina clínica, fue institui- 
da conmigo”, declara, retornando a su carrera. “Yo alenté el 
desarrollo de las personas en ese campo. En los 1970, la me- 
dicina genética era algo parecido a la nutrición en el sentido 
de que no existían practicantes independientes en la comu- 
nidad. Pero en los 1990, con el advenimiento de las pruebas 
de cromosomas y ADN, el desarrollo de la genética repro- 
ductiva y prenatal, y el hecho de que podíamos hacer tanto 
más en este campo, necesitábamos una regulación y una cer- 
tificación oficial para su práctica”. Resumiendo, “me consi- 
dero un maestro, un investigador, un médico”. 

¿Hay un orden deliberado en esa lista? 

“Prefiero no ordenarla”, responde McKusick, 

Con todo, la terapia de genes humanos está lejos de ser 
efectiva. ¿Qué hace un médico genetista por el paciente? 

“No pienso que hayamos abandonado la medicina clíni- 
ca”, dice. “Me enorgullezco de todavía atender a pacientes. 
Cuando fui jefe del departamento, tres veces por semana 
hacía rondas con los estudiantes”. 

McKusick se retiró de su puesto en la Escuela de Medicina 
en 1985, pero todavía trabaja como profesor y consultor sin 
remuneración en la clínica genética del hospital. Hoy verá a 
un paciente llamado Roy M. en su cita anual. Roy M. sufre 
del síndrome de Marfan, la enfermedad que McKusick inves- 
tigó cuando estaba comenzando a compilar los trastornos de 
tejidos conectivos causados por genes de enfermedad. 

Luego de una breve conversación, McKusick entra y en- 
cuentra a un paciente sentado en consulta con un joven mé- 
dico. Al paciente, un afroamericano, los brazos casi le llegan 
al suelo. Padece el síndrome de Marfan, pero no es Roy M. 





genetica 





“En general, el Proyecto de Genoma Humano acrecienta la brecha entre lo 
que sabemos diagnosticar y lo que sabemos tratar. Asimismo, existe el 
riesgo de que la brecha aumente entre lo que la ciencia sabe en realidad y 
lo que el público cree que se sabe' 


McKusick se retira y, poco después, llega su propio pacien- 
te. Este hombre también es un afroamericano. Su cuerpo pa- 
rece normal, excepto por una cicatriz quirúrgica que baja del 
centro de su pecho. La cicatriz es prueba del valor de un diag- 
nóstico genético correcto. Hace años, la aorta agrandada y 
una válvula defectuosa en el corazón de Roy M. fueron re- 
emplazadas por partes de plástico. 

El padre del paciente había sufrido una ruptura de aorta 
en 1981, y la autopsia reveló la existencia del síndrome de 
Marfan. Los médicos examinaron al joven Roy y encontra- 
ron que había heredado la enfermedad de su padre. La ciru- 
gía preventiva le salvó la vida, pero no curó su enfermedad. 
No podía practicar ningún deporte. Ahora, a los 30 años, ha 
sido un paciente cardiaco durante casi 20 años; se pregunta 
si debería tener hijos. En la sala de consulta parece moverse 
con cautela y habla suavemente, 

Después de un breve examen, McKusick revisa los últimos 
resultados de las pruebas médicas. Se declara satisfecho. 

“¿Luce bien?”, pregunta Roy, refiriéndose a su corazón. 

“Parece que estás muy bien”, dice McKusick con firmeza. 
“No cambiaría nada. Me alegro de verte, como siempre, Roy”. 

Este paciente sabía lo que le estaba sucediendo. No estaba 
angustiado, a diferencia de ciertas familias que llegan a la clí- 
nica Hopkins de pequeñas comunidades en estados distan- 
tes, preguntándose por qué su hija está enferma, o su hijo no 
es normal. McKusick y sus colegas diagnostican al paciente y 
tratan los síntomas en la mejor forma posible. El doctor ha 
admitido que se le iluminan los ojos cuando encuentra un 
fenotipo nuevo, otra entrada en el catálogo. Es justo decir 
que Victor McKusick encarna las dos interpretaciones de la 
palabra clínico, una referente a la medicina clínica, y la otra 
que indica una serenidad o frialdad de visión. 

“Para las familias que vienen a verme es un gran consuelo 
saber cuál es el mal que les aqueja”, dice, “aunque no hay gran 
cosa que nosotros podamos hacer. Luego ellos pueden en- 
contrar otras familias, unirse a grupos de apoyo”. 

Hace una pausa y defiende su enfoque: “Hay un desafio in- 
telectual en los trastornos genéticos. La fascinación del pro- 
blema o de su definición. Pero por favor no piensen que no 
siento compasión por los pacientes o sus familias. A ellos no 
les ayuda que yo me deje impresionar por lo doloroso de su 
situación. Uno tiene que aceptar ese hecho. Si yo me dejara 
conmover por un paciente, bueno, he tenido docenas”. “Para 
ayudar, uno tiene que mantener cierta ecuanimidad”. 

El hecho de que los dos pacientes con Marfan en la clínica 
fueran afroamericanos presenta otra interrogante. McKusick 
dice que el síndrome de Marfan no es más común entre los 
estadounidenses negros que entre otros grupos. Los genes 
tampoco nos dan mucha información sobre la raza. Las ca- 
racterísticas raciales se deben a variantes genéticas poco nu- 
merosas. Al comparar dos seres humanos, digamos un 
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africano y un europeo, su ADN será similar en un 99,9 por 
ciento. Pero el genoma humano contiene tanto ADN que 
contiene todas sus diferencias innatas individuales de salud. 

Eso se aplica a los dos hombres en la clínica. Dentro del 0,1 
de sus diferencias había variaciones alélicas del sindrome de 
Marfan. Diferentes deletreos del gen de la enfermedad produ- 
jeron diferentes fenotipos-las diferencias en su aspecto físico. 

Las dolencias médicas que interesan a los genólogos y las 
compañías farmacéuticas no son los síndromes de Marfan o 
de Ellisl van Creveld. Son el cáncer, las cardiopatías, la artri- 
tis y la diabetes: enfermedades complejas que involucran 
genes múltiples. Las mutaciones de ADN que contribuyen a 
las dolencias cardiacas y la alta presión arterial son casi infi- 
nitas. Pese a que los genes heredados tienen una participa- 
ción, esta no es decisiva ni cuantificable. Un historial familiar 
indica un riesgo, pero la susceptibilidad genética de un indi- 
viduo es tan complicada que ni Mendel y un millón de mojes 
hubieran podido comprenderla. 

Por eso, poseer la secuencia completa de ADN en los hu- 
manos no producirá milagros médicos en un futuro cerca- 
no. Los genes producen proteínas y las proteínas interactúan 
en formas que no comprendemos. En una reciente publica- 
ción, McKusick advirtió: “En general, el Proyecto de Geno- 
ma Humano acrecienta la brecha entre lo que sabemos 
diagnosticar y lo que sabemos tratar. Asimismo, existe el ries- 
go de que la brecha aumente entre lo que la ciencia sabe en 
realidad y lo que el público cree que se sabe”, 

Pero, siempre actualizado, McKusick trabaja como asesor 
científico en Celera, la compañía privada que produjo la se- 
cuencia de genoma al mismo tiempo que el esfuerzo públi- 
co. Al igual que muchas compañías genómicas, Celera planea 
vender información sobre los genes que podría facilitar la 
creación de nuevas vacunas y terapias de medicamentos. 

¿Teme McKusick que la ansiedad de la industria farmacéu- 
tica por obtener genes de enfermedades distorsiona las prio- 
ridades de investigación? 

“La ciencia es una actividad que se corrige a sí misma”, dice. 
Pero la competencia dentro de la industria biotécnica tam- 
bién podría ser un factor corrector, El deseo de lucro no es 
del todo malo. Acelera las cosas, La alianza entre la academia 
y la industria es esencial”. 

El admite que las compañías farmacéuticas están descui- 
dando las raras aberraciones de genes únicos. “Son enferme- 
dades huérfanas que podrían beneficiarse de nuevas terapias 
con enzimas”, dice. “Pero ese olvido no es nuevo. En general, 
estoy contento con lo que veo. La medicina genética, como 
ahora podemos llamarla, nunca ha sido más fascinante”. (XI) 





su interés en la genética. Uno de sus pedigríes siguió la huella hasta encontrar 
el origen del trastorno que afecta a este niño, que nació con 12 dedos. 


FOTOGRAFÍA CORTESIA DE VICTOR MEKUSICK 
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Raras y brillantes, las perlas 
revelan sus secretos subacuáticos 


POR LOUIS PORTER 


CARL VON LINNE, NATURALISTA SUECO 
más conocido como Linneo, es famoso por 
haber creeado un sistema uniforme para 
definir y nombrar los géneros y especies 
de organismos. Pero Linneo ganó el título 
nobiliario sueco von por un logro más os- 
curo. En la década de 1750, se convirtió 
en la primera persona en cultivar artifi- 
cialmente perlas redondas. El sencillo mé- 
todo que creó suponía abrir un mejillón 
de agua dulce e insertar una cuenta, que, 
entonces, suspendía de la superficie de 
la concha con un alambre de plata. 
Perlas, una exposición que se inaugu- 
rará en junio en el Museo Estadouniden- 
se de Historia Natural, en Nueva York y 
en el Field Museum de Chicago, evoca el 
aura de las gemas que captaron la imagi- 
nación de Linneo. En galerías bañadas por 
una luz asordinada y una banda sonora de 
efectos acuáticos se exhiben joyas carga- 
das de perlas junto a ejemplares de éstas 
y las conchas de las criaturas de las cua- 
les surgieron. Diversos invertebrados ma- 


Este corte transversal de una perla, 
ampliado 60 veces, revela las capas 
cristalinas concéntricas que dan a la 
joya su brillo. 
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rinos y de agua dulce del vasto phylum 


Mollusca producen perlas. Pero sólo los' 
moluscos, cuyas conchas están cubiertas 


de madreperla, y en especial algunas es- 


pecies de ostras de agua salada y almejas' 
de agua dulce, producen perlas redondas 
con la transparencia y el brillo valorado: 


por los cazadores de gemas desde la Edad 
del Bronce. 


El origen de las perlas permaneció du- 
rante siglos envuelto en el misterio y el 
mito. “Había teorías de que las perlas: 


blancas se formaban de 


man en realidad las perlas 


naturales. Una partícula extraviada de co- 
mida queda atrapada entre la concha de: 
un molusco y su manto. El manto —órga-: 


no carnoso que envuelve el cuerpo blan- 


¡do y fluido del molusco— segrega capa! 
¡sobre capa del mineral aragonita y de la 


proteina conchiolina. Juntos conforman el 


nácar, de que están constituidas la con-' 
cha de madreperla del molusco y la perla; 


A II — - 


PERLAS 
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Hasta que se extinguió en la decada de 
1990, el mejillón de perla Biwa, que 
habitaba en el lago japonés del mismo 
nombre, fue una rica fuente de perlas. 


misma. Una llamada perla de ampolla, de 
forma irregular, resulta cuando el cobjeto 


¡Intruso se adhiere a la concha del molus- 
¡co y queda envuelto en nácar. Pero si un 
fragmento del manto es empujado o arras- 
¡trado dentro del cuerpo del molusco 
mismo, el manto recubre gradualmente el 


objeto encerrándolo en un 


día, y las negras de noche”, ataúd nacarado. Años des- 
¿dice Rúdiger Bieler, cocu- Museo Estadounidense pués nace una perla, 

rador de la exposición. de Historia Natural La luz que se se refleja 
Antes del siglo XVIII, sin Perlas: A Natural History en cada una de sus miles 
embargo, los científicos Volumen de historia natural de capas concéntricas de 
descubrieron cómo se for- Abrams, 49.50 dólares cristal de aragonita y con- 


chiolina da a la perla su 
valor. Los visitantes del museo pueden ob- 


¡servar la estructura de cristal de una perla 
¡ampliada desde 29 hasta 50.000 veces. 
'Al aumentar la ampliación, aparecen en 
¡lo profundo del núcleo de la perla multi- 
¡ples capas lisas de seis caras de cristal de 
¡aragonita, que alternan con las capas de 
¡conchiolina. Una perspectiva que habría 
¡hecho caer la mandíbula de Linneo. 
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Sea inteligente aprendizaje en una aventura de realismo 
| virtual. Cada juego contiene un mundo 
Y | A * a id maravilloso particular, rebosante de peli 
Agregue una tercera dimensión a su búsqueda del conocimiento E A y 
culas y animación para infundir vida a de 
POR FENELLA ' SAUNDERS cenas de conceptos. 
En The World of Technology 3-D los clips! 
¿SE HA PREGUNTADO ALGUNA VEZ: ¡mensional de una computadora portá- ¡animados con una narración oral muestran! 


cómo se traduce la presion mecánica til con caja transparente que permite una variedad de fenómenos, desde la físi-! 


de sus dedos sobre el teclado de su ver el paisaje interior de los tableros: 'ca involucrada en el filo del hacha quel 
computadora en los impulsos eléctri de circuitos. Entonces, utilizando su' ¿corta un tronco hasta el elegante mecanis-! 
cos que aparecen como imagenes o: ratón, usted puede hacer girar la com-. ¡mo de una plumafuente. Usted puede se- 
texto sobre la pantalla? putadora portátil hacia arriba, hacia. guir a un Tyrannosaurus rex mientras se 

Aun sí se sintiera in- a abajo, en dirección ala ¡abre paso demoliendo los verdes bosques 
clinado a destrozar su PC GLASKAR EDITIONS 3-D Y izquierda o hacia la de- ¿de Norteamérica, en Dinosaur 3-D, o hacer 
para encontrar la res- GLASKLAR INTERACTIVE recha para veria desde. girar el firmamento en Interactive Cosmos! 


nuesta, probablement SERIE DE CD-ROM todos los ángulos. con una aplicación de navegación, guiada! 


seguiria intiigada al Megasystems The Worid of Techno- ¿por las estrellas, que le enseña cómo cam- 
final. Pero con el nuevo 19.95 dólares cada uno logy 3-D es uno de va-  ¡bia con las estaciones la orientación de la 


juego de CD-ROM The rios nuevos juegos en ¡bóveda celeste, 

World of Technology 3-D (El mundo de: ¡CD-ROM de Megasystems (www En Interactive Human Body puede usar 

la tecnologia en tercera dimensión) lasystems.de), a la venta por 19.95: ¡un visor móvil de rayos X para examinar 

usted puede obtener un gráfico tridi-- ¿dólares cada uno, que convierten el as distintas capas de tejidos, músculos, 
—— > ¡órganos y huesos en el cuerpo humano. Y 


en he World of Animals 3-D puede repro- 
ducir el experimento clásico sobre los re- 
lejos condicionados en el que Ivan Pavlov 
entrenó a perros hambrientos para que sa- 
aran al sonar una campana. 

Pulse crustaceans en The World of Ani- 
mals 3-D y hallará una tabla sobre el 
tiempo geológico de existencia de los 
crustáceos, incluyendo cada una de sus 
explosiones evolutivas: el surgimiento de 
los trilobites hace unos 440 millones de 
años, o el de los cangrejos hace 40 millo- 
nes de años. Una linea cronológica en The 
World of Technology 3-D marca el año en 
que salió al mercado la primera genera- 
ción de computadoras personales: 1983. 
Los miembros de la generación de los vi 
deo|] a ós cuya memoria no llega hasta 
allá pueden estimular su curiosodad por 
la ciencia con estos juegos de CD-ROM 
En un instante pueden transformar una 
computadora personal en un laboratorio 
virtual, una maquina del tiempo, o una ex- 
cavación arqueológica. 





Los CD-ROMs de Megasystems le permiten 
explorar decenas de imágenes de realidad 
virtual, como este androide de The World 
of Technology 3-D 
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CUANDO LLORAN LOS ELEFANTES 
Jeffrey M. Masson y Susan McCarthy 
¡Martínez Roca 


Mediante testimonios y 
y anécdotas, este libro se 
adentra en un controvertido | 
' y espinoso tema: la vida | 
- emocional de los animales. - 
| Según sus autores, los ani- 
males lloran, sufren, son 

lo víctimas del miedo y de la 
vergúenza, experimentan emociones como la 
angustia, la soledad o la compasión, E, incluso ' 
imás, se solidarizan con el dolor de otras cria- : 
turas. ¡Sienten! Para demostrarlo, han docu- | 
mentado casos como el de un elefante que | ' 
isalva a un pequeño rinoceronte de los ataques: 
de su madre o el de un oso que se extasía con: | 
una puesta de sol. Jirafas, loros y otros miem- | 
bros del reino animal desfilan por las páginas 
de este libro que exhorta a los hombres a | 
"dejar de colonizar a los animales” y a “tender | 
una mano a nuestros primos evolutivos”, | 


LLORAN 


SU A AS BA A 


Manual de cultivo y conservación 
Dr. D.6. Hessayon 
Blume 


| | 
PLANTAS DE INTERIOR | 
| 


Mientras los espacios verdes de las ciudades | 
se vuelven más y más re- 
ducidos, aumenta la ten- | 
dencia a tener plantas |: 
dentro de las edificacio- 
nes. Ahora bien, no todas | 
las plantas se prestan 
para vivir y crecer en in» 
Y teriores. Este libro ofrece | | 
| detalles sobre cómo ele- | 
gir las apropiadas, la forma idónea de plantar- | 
las, regarlas y cuidarlas, asi como los | 
problemas más frecuentes que suelen presen-! 
tar y el remedio para ellos. Le sorprenderá 
descubrir recomendaciones como que las 
plantas necesitan “vacaciones” invernales, o 
que es conveniente agruparlas para que se | 
sientan acompañadas y se desarrollen mejor. | 
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EL SECRETO DE HITLER | 
La doble vida del dictador | 
Lothar Machtan 

Planeta Historia y Sociedad 


Cuando parecía que nada más se podía escri- | 
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¡bir sobre uno de los más grandes dictado- | 


jen un best seller internacional. A diferencia | 
¡de otras biografías y estudios sobre Adolf 
'Hítler, ésta se centra en un aspecto que el 

¡autor considera básico para comprender la 
¡actividad política del Fúhrer: su sexualidad. 





res que ha padecido la humanidad, aparece 
¡esta obra que rápidamente se ha convertido 


Machtan, catedrático 
de Histona Moderna y 
14 Contemporánea de la ' 
MN Universidad de Bremen, 
nos presenta otra ima- ' 
gen del mayor criminal ' 
político de los tiempos ' 
modernos: amenazado : 
| y chantajeado por algu- | 
| as de sus viejas pare- | 
jas eróticas, temeroso de que su vida 
¡privada saliera a la luz. Como concluye 
Machtan, la tendencia sexual de Hitler abre 
nuevas posibilidades de interpretación de 
lesta figura histórica, pues "Lo privado 
¡puede ser muy político”. 


¡LA PSICOLOGÍA DE LA INTELIGENCIA 
Jean Piaget 
Crítica 
¡El suizo Jean Piaget (1896-1980) fue uno : 
ide los psicólogos más eminentes del siglo 
XX. Sus investigaciones sobre la psique in- | 
¡fantil, su evolución y peculiaridades, cons- : 
ttituyeron una importante renovación en la 
psicología contemporánea y son de estu- 
¡dio indispensable, En este libro, considera- ) 
do un clásico dentro de su género, Piaget 
¡describe la naturaleza de la inteligencia, su: 
¡Situación en la organización mental y el | 
¡papel que desempeña en los diversos pro- 
¡cesos de adaptación. Organizado en tres | 
¡partes —"La naturaleza de la inteligencia”, 
“La inteligencia y las funciones sensorio- 
motrices” y “El desarrollo del pensamien- 
ito" — el volumen explica las pautas básicas: 
¡de elaboración del pensamiento, y analiza 
los factores sociales que intervienen en el | 
¡desarrollo intelectual. | 


'ASÍ VIVÍAN LOS CRUZADOS | 
La aventura de los soldados de Dios | 
Michael Foss 
Martínez Roca | 
¡Corre el año 1095. Los soldados del islam | 
no sólo han invadido Jerusalén y Tierra 








st oa 


Santa, sino que han hecho retroceder las 
¡fronteras del imperio bizantino y amena» 


zan a Occidente y a la cristianidad. Es en | 
; este momento que el 
papa Urbano ll, en un | 
Y sermón pronunciado en | 
y la ciudad francesa de 
8 Clermont-Ferrand, critica 
severamente la debilidad 
de la sociedad occidental 
y exhorta a realizar una | 
icruzada para reconquistar los territorios | 
¡en poder de los musulmanes “infieles” y | 
redimir, de esa forma, al Occidente, 
Este libro de Michael Foss recrea circuns- | 
tancias y episodios de la vida de los hom- | 
¡bres y mujeres que protagonizaron la | 
¡primera cruzada. Para hacerlo, se vale de 
¡una rigurosa investigación histórica que da 
¡cabida a fuentes como cartas, diarios per- 
isonales y despachos de guerra de los pro- 
| tagonistas de la epopeya. Una profunda y 
'amena aproximación a uno de los pasajes 
imás importantes de la historia de Europa. 






| CONOCER CONOCER EL VINO 
¡ELZ NO Joanna Simon 
la Blume 
Las páginas de este 
libro contienen todo lo 


que usted quería saber 
sobre vinos y nunca se 
atrevió a preguntar... 
¡por temor a parecer un ignorante. Y si no 
iodo, al menos las respuestas que necesi- 
tan los “no iniciados” en este placer. 
¿Cómo catar el vino? ¿A qué temperatura 
¡debe servirse? ¿Cuáles son las copas 
apropiadas para los diferentes tipos de 
vinos? ¿Vué vino escoger para acompañar 
¡diferentes comidas? Y la pregunta más di- 
fic de todas: ¿cuándo beber? A diferencia 
¡de libros similares publicados años atrás, 
ja centraban su atención en la industria 
vinícola europea, éste hace un recuento 
¡más amplio de los lugares geográficos 
¡donde se producen los mejores vinos. La 


¡lista la encabezan Francia, Alemania, Italia 
pi 


¡y España, Pero aparecen también Estados 
¡Unidos, Canadá, Sudáfrica, Nueva Zelanda, 
Argentina y Chile, países que, en los últi- 
¡mos años, pueden enorgullecerse de haber 
aumentado la calidad de sus vinos. 


| 
Por Rodríguez y Andricaín 
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sobre artículos publicados en este número 


noche es 


pan 18 TRABAJOS EN MARCHA | 
¡Importante información sobre suplementos en: | o | 
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A SE Detalles sobre TOMS en el sitio de la NASA: 
| toms.gsfc.nasa.govindex.htmil. 
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daguerroripistas que están revitalizando 


ese difícil arte. Vea la página 38. | GRANDES DE LA FÍSICA 
p[Lqq2X2A 2 AA ¿nformación importante en 
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"Cómo detectar un ataque invisible.” Shah, | index.html. y ú ' 
Rahul R., and Nicholas L. Abbott. “Principles Un informe completo del National Research  ' de 
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in Liquid Crystals.”" Scrence 293 (Augosto 17, :academies.org/bpalreports/cpulindex.html. li 

2001): 1296-1299. | me 
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| "Un músculo mejor.” El sitio web de | 'Hou, C. et al. “Artistic Savants.” Neuropsychiatry, porque tú sabes vivir 
Nanomuscle ofrece información técnica sobre : ¡Neuropsychology, and Behavioral Neurology 13 ' a is id 
sus productos: www.nanomuscle.com. (Enero 2000): 29-38. | 
“La fricción estorba.” Gerde, Eric, and M. | /38 FOTOGRAFÍA: ARTE RENOVADO 
Marder. “Friction and Fracture.” Nature 413 El sitio de la Daguernean Society habla sobre el | 
(Septiembre 20, 2001): 285-288, : — Tarte, y la ciencia que lo sustenta: 
| www.daguerre.org. 


"Caravaggio de las cuevas.” Valladas, H, et al, 
"Paleolithic Paintings: Evolution of Prehistoric : ¡Información sobre hologramas en el sitio de 
Cave Art.” Nature 413 (Octubre 4, 2001): 479,: ¡Yves Gentet: perso.wanadoo. fr/ínolographie. 





“hitos.” Lea sobre las extrañas criaturas que | (46 LA CIENCIA DE LA SORPRESA | 
habitan en las “chimeneas” hidrotermales en: | ¿Un demo del software Complexica's Insurance ' 
pubs.usgs.gowpublicationstexVexploring.html.; ¡World en: www.assuratech.com/iwdemo.htmi, | 


Aigo más sobre John Glenn en órbita en: :  [Kauffman, Stuart. At Home in the Universe: : 

www.jsc.nasa.gowBiosMhtmibios/glenn-¡.htmi. ¡ ¡The Search for Laws of Self- Organization | 
¡and Complexity. London: Oxtord University 

Luz sobre una espectacular supernova: zebu. | Press, 1995. 

uoregon.edw/-imamura/208/mar 1/5n1987a.htmi. | | 
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“Diálogo de Discover.” Rubbish!: The | LOS CUERPOS 
Archaeology of Garbage. Rathje, William, | 'Bondeson, Jan. Buried Alive: The Terrifying 
con Cullen Murphy. University of Arizona | ¡History of Our Most Primal Fear. New York: 
Press, 2001. | ¡W. WL Norton, 2001. 
14 LA BIOLOGÍA. ..DEL CABELLO | 58 INTERPRETAR EL LENGUAJE 
Un informe sobre el cabello en el sitio | DE NUESTROS ANTEPASADOS 

| científico de L'Oréal: | ¡Revise el sitio de la Fundación Lasker: 


wee. hatr-science.com. www.laskerfoundation.org/library/mckusick, 
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cerebro y vi da EXPLORE EL FUNCIONAMIENTO INTERNO DE SU CEREBRO 
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¿DETECTÓ USTED LA CARA DEL DIABLO EN LA HORRIBLE 
imagen del humo que salía de los costados de las torres del 
Centro Mundial de Comercio? Si fue así, no hay nada sobre- 
natural en esta imagen. Su cerebro le jugó una mala pasada. 
Los estudios electrofisiológicos de la corteza cerebral han 


descubierto neuronas cuya función principal parece ser el re- 
conocimiento de los rostros dentro de la abundante informa- 
ción visual que se envía al cerebro. Hay una gran concentración 
de estas células en una sección de la corteza visual llamada la 
circunvolución fusiforme, la cual entra en actividad cuando a 
los sujetos de los experimentos se les pide que observen ros 
tros. Los pacientes que presentan daño en esta región no reco- 
nocen ni a sus parientes más cercanos. Estas células especiales 
de la circunvolución fusiforme, gritan “¡rostro!” cada vez que 
los patrones adecuados caen sobre nuestras retinas, lo mismo 
si éstos se originan en rostros o en nubes de humo. 

Como los seres humanos somos animales sociales, para quie 
nes el reconocimiento de las expresiones faciales tiene gran im 
portancia, es lógico que hayamos especializado células nerviosas! 
en la búsqueda agresiva de rostros. Los siguientes experimentos! 
tentarán a sus procesadores de imágenes faciales. 
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EXPERIMENTO 1 Observe los rasgos faciales superpuestos en 
la porción dido de esta imagen. Á continuación coloque 


luna hoja fina de papel blanco sobre el lado derecho y trace los 


rostros ocultos que usted ve. 51 usted es cuidadoso y capta no 
sólo los rasgos principales sino también los matices sutiles, 
probablemente hallará que el dibujo resultante muestra mucha 
mas habilidad artistica que la que usted pensó tener. 





La causa de este talento recién descubierto, es que su cere- 
bro percibe los rostros, al menos en parte, como si fueran el 
resultado del ensamblaje de bloques prefabricados de geome- 
tría. Usted no necesita tener habilidades especiales para reali- 
zar dibujos con el fin de construir imágenes de rostros 
estéticamente agradables. Los rasgos faciales que conformaron 
su imagen, la cual usted luego dibujó, se formaron a partir de 
arquetipos perceptivos, esculpidos por las manos maestras de 
la naturaleza (la habilidad innata de las neuronas para recono- 
¡cer rostros) y por la experiencia (el entrenamiento de estas cé- 
lulas nerviosas debido a la exposición prolongada a diferentes 
¡tipos y orientaciones de rostros). 


EXPERIMENTO 2 Observe estas imágenes. A continuación, co- 
loque la revista de cabeza. ¿Sorprendido? Es pp 
¡probable que usted no se percatara, al prin- 
icipio, de que las expresiones de la mujer son 
diferentes en ambas fotografías. Eso se debe 
la que su cerebro está acostumbrado a colo- 
car los ojos y las bocas en el lugar correcto 
¡cuando los rostros están en posición correcta 
y se confunde cuando se le pide que constru- 
ya los rostros al revés 

Las apariciones que usted percibe en las pS 
¡nubes o en objetos familiares pueden ser el pro- 
¡ducto del ensamblaje en su cerebro de compo- 
| nentes de rostros en combinaciones erróneas. 








¡Si usted es propenso a buscar activamente fan- 
ltasmas, su cerebro será un socio siempre dis- 


¡puesto a acompañarle en esa aventura. 


ROSTROS, CONÉCTESE A: WWW.DISCOVER.COM/NEUR EST 
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la nl 
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| PARA APRENDER MÁS SOBRE CÓMO SU CEREBRO RECONOCE LOS 
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glosario: 


alelo: 

Gen alelomorfo. El término "alelo” es, en 
realidad, un apócope de "alelomorfo”. En 
biolología, el adjetivo "alelomorfo” suele 
aplicarse a organismos que se presentan 
bajo diversas formas, pero más específica- 
mente se aplica a cada uno de los genes 
de un par, que ocupan el mismo lugar en | 
dos cromosomas homólogos. En genética, 
en forma aun más específica, los alelos 

se definen como cualquiera de las varias 
formas de un gen, que usualmente surgen: 
a través de procesos de mutación y que 
son responsables de las variaciones 
hereditarias. 


creatina: | 
Compuesto cristalizado nitrogenado (ácido | 
orgánico nitrogenado). Se encuentra en los: 
músculos del ser humano y de muchos 
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vertebrados, principalmente en forma de 
tosfocreatina. (La creatinina es la creatina | 
anhidra excretada en la orina.) | 


fenilalanina: 

Aminoácido natural cristalino, soluble en 
agua, que concurre a la formación de nu- : 
merosas proteínas. Es esencial para la nu- ' 
trición humana y de muchos animales, y 
se obtiene principalmente de la clara del 
huevo y de la leche descremada. Puede 
usarse como suplemento dietético, 


fenilcetonuria: 

Desorden hereditario del metabolismo de 
la fenilalanina, caracterizado por daños 
cerebrales y retardo mental, usualmente 
en la infancia, debidos a la acumulación 
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de productos tóxicos metabólicos (como 
las fenilcetonas en la orina). 


fiebre mediterránea: 

Nombre que también se le da a la bruce- 
losis. Es una infección causada por bacte- 
rias del género Brucella, que suele 
provocar abortos en los animales y fiebres 
remitentes en el ser humano. Á la bruce- 
losis también se le conoce como fiebre de 
Malta (por la isla de este nombre en el 
Mar Mediterráneo) y fiebre ondulante. A 


las bacterias Brucella se les dio este nom-! 


bre en honor de Sir David Bruce (1855- 
1931), médico y bacteriólogo británico 


nacido en Australia, que fue el primero en 


describirias. Bruce estudió las conexiones 
entre las enfermedades animales y las hu- 
manas, y fue quien descubrió que la 
mosca tsetsé es portadora de los tripano- 
somas que causan la enfermedad del 
sueño. 


fotón: 

Partícula luminosa. Una definición más 
completa y más compleja sería “el quan- 
tum de energía electromagnética, general- 
mente considerado como una partícula 
discreta o elemental con cero masa, sin 
carga eléctrica, y con una vida indefinida- 
mente larga”. En Oftalmología, el fotón, 
también llamado troland, se considera 
como una unidad de medida de la res: 
puesta de la retina a la luz. Se le llama 
troland en honor al sicólogo y físico esta- 
dounidense Leonard Thompson Troland 
(1889-1932), que fuera profesor de la 
Universidad de Harvard. Troland inventó, y 
luego perfeccionó, el proceso multicolor 
para la cinematografía, y dirigió numero- 
sos experimentos en la fisiología y sicolo- 
gía de la vision. 


fusiforme: 
en forma de huso. 








lepidóopteros: orden de insectos con dos 
¡pares de alas, cubiertas de escamas imbri- 
¡cadas muy tenues, y boca chupadora, 
¡como las mariposas. Tienen metamorfosis 
¡completa, En el estado de larva, reciben el 
¿nombre de orugas. 


longitud de onda: 


dos puntos correspondientes a una misma 
fase en dos ondas o ciclos consecutivos. 
(Esos puntos se caracterizan por presentar 
una misma fase de oscilación.) 


40 | | 
'Suele definirse como la distancia entre 
| 


macrófagos: 

Células fagocitas de gran tamaño, pertene 
cientes al sistema retículo-encotelial. (Las 
células fagocitas ingieren y digieren cuer- 
pos extraños al organismo humano, bacte- 
rias y otras células.) 


metabolitos: 
Sustancias (compuestos orgánicos) deriva- 
das del proceso de metabolismo. 


tiosulfato: 


Una sal del ácido tiosulfúnco. Este ultimo 


es similar al ácido sulfúrico, pero con la 


diferencia de que, en el tiosulfúrico, un 


¿átomo de oxigeno ha sido reemplazado por 


un átomo de azufre. 


trilobites: 
Género de crustáceos fósiles que se en- 


cuentran en los terrenos primarios. (En la 


¡Era Paleozoica, eran artrópodos marinos 
¡de la clase Trilobita que tenían un exoes- 
¡queleto segmentado por ranuras que for- 
imaban tres lóbulos longitudinales, lo que 
explica el nombre que se les da con el 
prefijo -tri. 





ESPACIO DE PUBLICIDAD 


EXLIBRIS Scan Digit 





TJ he Docto r 


Las páginas faltantes en este número corresponden a 
páginas que incluían publicidad en el original en papel 


http://thedoctorwho1967.blogspot.com.ar/ 
http://el1900.blogspot.com.ar/ 


http://librosrevistasinteresesanexo.blogspot.com.ar/ 


https://labibliotecadeldrmoreau.blogspot.com/ 


